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Unfere f(f)neüflüglidje unb leichtlebige Seit fjat aucf) uns 
Seutfdje mcf)r ober weniger in iljren Sauf geriffen. SBtr finb int 
©rofjen unb ©anjen nicht ntef)r fo feljr bie langfam unb grünb= 
(ich fdjaffenben, bie (angfam aber grünblicfj genießenben Sßorfaljren. 
flüchtig wirb gearbeitet, flüdjtig genoffen, flüchtig ju einem neuen 
©ettuffe übergegangen. — ©3 ift Wol gut, baß tnan pm ©nt= 
nehmen einer ißrife Sabaf nicht meßr 5 äRinuten brauet, fonbent 
ben SBertlj ber Seit beffer -erfannt hat; freilich ober ßat bie fjrnft 
ju erwerben p bem WuSfprudje „Seit ift ©etb" geführt unb 
geiftige ©enüffe meßr in ben hintergrunb gefteßt. 

Ser in ber SBiffenfdfjaft grünb(tcf) oerfaf)renbe Arbeiter Ijat 
bafjer jefct feltener bie ©efriebigung, baß feine SSerfe eingeßettber 
befprocßen werben; er finbet entweber SInerfennung, ittbetn auS 
ber ©orrebe ober ©inleitung einige feiner ©ebanten wiebergegeben 
werben, ober Sabel, inbem ntan einige Lebensarten oßue aße 
©egrünbung, wol aber nicht feiten mit einer gewiffen gritwlität, 
bie ben ©tauben an Suöerläffigleit erWecfen foß, fjinwirft @e= 
biegene ©eurtljeilungen finb feltener geworben. 

Snbem id) hiermit eine Sammlung einzelner naturwiffen» 
fchaftücher 21bf)anblungen EjerauSgebe, futfie idj ber S«itftrömung 
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jroar infofern recßnungjutragen, al* icfj inuner nur einen einzelnen 
Stoff nnb jroar in möglicßft bünbiger gorat bearbeitet ßabe, um 
bem Scfer öftere SRußepaufen ju gewähren; aber idj tjabe micß 
babei öor' oder Oberfläcßfidjfeit ju bewaßren gefucßt, um ben 
Sinn für ein flare* ®enfeit, für ein tiefere* Einbringen in ba* 
Staturleben unb fo bie Seßnfucßt nach einer allgemeineren @r= 
fenntniß bc* fioSmos im Sefer ju werfen. 

3cß wünfdje mir, baß bicfe {leinen üorfoögel nicßt bloi bei 
üaien i£»re Scßulbigfeit tßun , fonbem baß ißre Singmeife aucß 
oon gacßmänitern mit bemjenigen Srnfte geprüft roerbe, melden 
icß bei ißneti angeroenbet ßabe, eße fie in bie SBelt gefcßirft 
würben. 

öerlin, im 3uii 1873. 

WUtW Eitler. 
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lieber kn SBertt) ber 9totitrtmffcttfdjaftcn ate 
$olf$bUking$mittel. 

©enn wir nach einer luinbftiUen gellen Sommernacht morgen# 
in# greie gelten unb erblicfen mt beit @ka#£)almen unb ben 3iän= 
bern ber grünen ölätter SRittiarben oon Ü^autropfen ^errtidj 
glätijenb in allen Farben be# SR^genbogen#, roetm toir biefen 
felbft mit feiner unnachahmlichen Farbenpracht über ben Sjori^ont 
auägefpatmt feiten, »eim ber judenbe ölijj au# regenf<h»angeren 
SBolfen unfer Sluge bienbet unb betmibenber 3>onner uitfer 0ljr 
erfdjüttert, toeim toir bei flarer Suft in ber Stadst au# bem 
2)unfel be# unenbtichen SSeltraume# bie unabfefjbare Schaar gotb= 
glän^enber ©eftirne l)eroorleud)ten fehen; fo toerben mir jur 8e= 
munberung ber Statur unb p feierlichem @mfte geftimmt. 

Slber nicht bto# bie SSerfe unb ffirfdjeinungen, melche ohne 
unfer $uthun in ber Statur oorhanben finb unb gefächen, erregen 
unfer Staunen, fonbem auch oiele burch 2Renf<henhanb hert>or= 
gebrachte unb geleitete, unb j»ar üm fo mehr, je weniger mir 
imftanbe finb, ben inneren 3ufammenhaug p begreifen, ©er 
basserftemal einen ©fenbahnpg baljerbraufen fieljt, ohne je ba# 
Sfneinanbergreifen ber h'«rf>ci wirfenben fträfte fich Har gemacht 
p haben, »er e# »ahrnimmt, »ie ber menfchliihe (Gebaute in 
öeränberter gönn mit ©liheSfctjneHe Weh einen SDtetallbraht bon 
grofjer Sänge bahineitt, ift »pl geneigt, an übernatürliche Kräfte 

Syiüct, ®lreifjr«ae. 1 
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ju glauben; roemi er aber freilich bemerft, bafj bet meitfdjlidje 
SBitte biefen unb anberen in bcr Statur Dorijanbeuen firäfteu bic 
Stichtung unb SBirfuitgSweife anWcift; fo wirb er nadjbeittlidj, er 
gibt fidj nidjt bloS einem geiftloS ^inbriitcnben Staunen I)in, 
fonbem er möchte auch gern baS SSie unb SBarunt erforfdjen. 

SBer nun in feiner menfdjlic^en ©ntwicfelung fo weit bor= 
gekritten ift, bafs er ©reigniffe, iuelcfje angeblich nicht bloS 
ohne, fonbem fogar felbft gegen ben Bufammenhang mit Statur= 
fräften unb Staturgefejjcu gefdjehen foßen, für unmöglich h“ft 
befinbet fidff auf bem atferbeften SBegc, ein oerftänbiger, bcr* 
nünftiger unb gefitteter Meufcp ju werben. 

©S ift nun baS jwar fefjr fcpwierige, aber mifeerft bantbare 
(Uefcbäft für ben Staturforfdjer, ja jeigen, baff nichts in ber 
SBelt naturwibrig unb natuntngefebltd) ift, fo aujjerorbentfid) 
mannigfaltig unb berwiefett and) bie Staturprobufte unb ©reigniffe 
ftnb, fonbem baß SlßeS naiu^efefclidj geworben ift unb unter 
ftetigen Untwanblungen im SSerben bleibt unb jmar mit unoer- 
änberter ©rpaltung ber Menge alles non ©roigfeit Ijer borpanben 
gewefenen ober uuerfd^affencti Stoffes unb mit unberänberter öt= 
paltung aller bonjeper im Weltraum borljanbcu gewefenen @e-- 
fammtfraft. ©s befietjt im SBeltafle ein ewiger Stretslauf bon 
Umwanbtungen, welche wir nur inbetreff beftimmter formen ein 
SBerben, ©eftef)cn unb ©ergehen nennen, imb babei wirb äße 
wirffame ober lebenbige an bie Stoffe gebunbene Straft bon Stoff 
&u Stoff, bon Störper }u Mörper opne ©erluft übertragen. 

3fn ber Statur £)errfd)t feine SBißfüpr, fonbem eS gefd^ietjl 
SlfieS gefe^lidj. SBettn man eS bermoept pat, burd; bas Sluffittben 
gewiffer Staturgefcpe bie ©apnen ber SBeltförper fo genau ju 
berfotgen, bafj man mit bcr erftaunlidjften Sicperpeit Beit unb 
Ort ipreS ©rfcfjeinenS angtben famt, ja bafj man imftanbe ift 
aus beobachteten Slbweicpungen ber ©ahnen bereits betannter 
SBeltförper bas ©orpanbenfetn bisher noch nicht gefehener, fo wie 
auch für fie Ort unb Bett J u beftimmeft; fo waren bies aöerbingS 
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munberbare Jriumphc ber SBijfenfdjaft, aber fie Ratten bori) nodj 
ju wenig tBolfSthümlidjeS an fich, als bafs fic bou burcfjgretfenbem 
©influffe auf bie geiftige ©ntwitfeltmg ber großen Stenge ge= 
loefen wären. 9(ber ttadjbcm Gfjemie , ißhhfd unb SKecfjant! in 
ben legten 40 fahren fo tief in baS materielle Sehen einfcfjnei- 
benbe SSirfamgeit tjeruorgebrac^t gaben, fallen and) bent JCotfe 
mehr unb mehr bie (Scgupgett oon ben Slugen imb eä anerfemtt 
bie grofie SBidjtigleit ber Siaturwiffenfdjaften, wenigstens fegon 
oon ber materiellen Seite. gat tuet einige fomifefje Säuje 
gegeben, bie es beharrlich üerfdjmäht f)abcn, ba§ Seufelsbfetb, 
bie Sofomotioe, fieg an^ufehen unb es gibt eine ganje Safte bon 
folgen, welche jroar gern auf ber ©fcnbaljn fahren unb auch bie 
Xelegraphen betragen, eS aber nicht für angemeffen holte«- baff 
bas Soll fid) befannt mache mit ben Siaturwiffenfdjaften, benen 
mir biefe unb taufenb anbere für bie ©ntroidetung ber ganzen 
äRenfcfjheit unenblid) wichtige örfotge ju uerbanten hoben. 2)iefe 
bnrehaus felbftfücgtige Safte holt eS für angemeffen, bent SJolte 
ben freien unb tieferen ©lief in bas SBefen ber Statur ju ber= 
fddie&en. Sie forgt bielmehr emfig bafür, baß bas Soll fo wenig 
als möglich wiffe, bafür aber befto mehr glaube. 

SBeil nämlich bie Staturmiffenfchaften bie in ber Statur 
maltenben ©efe$e erforfchen unb bie ©efefjlofigfeit für unmöglich 
halten, tragen fie mehr als alle SBamungen unb SBotfteöungen 
ba$u bei, ben Slberglauben unb ben SBunbergtauben, bas eigent= 
liehe ScbenSelement jener Safte, aus ber SBelt ju fchoffen. 
Speichen gewaltigen £)emmf<huh bie lefcteren aber gegen bie ©nt= 
widelung ber SJtcnfdjheit immerfort noch bilben, ift für bie ein= 
fiehtSbotlen Sltenfchcnfreunbe wahrhaft betrübenb. 

2Sir wollen uttS aber burd; ben in ber ncueften $eit fieg 
toieber fo breit machenben äelotiSmuS, ber bie Staturwiffenfchaften 
unb ihre Wiener berbammt, nicht nur nicht aggatteu taffen, aus 
Siebe jur fittttegen unb materiellen Hebung beS Zolles natur* 
«»iffenfcgaftlicge ©rgebniffe oor^uführen, foHbern aud) in ihr 

1* 
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SBefen eingubringen gu juchen. 3n biejett feilen begnügen Wir unö 
ben oorge lebten ©egenftanb furg gu befprechen. 

®ie ©ntroiefetung beS ©eifteef muß fdjoit oom ftiitbeSalter 
an eine organifdj gefe|ti^e ©lieberung erholten, wenn er niefjt 
cntioeber burch Himtgel oerfümmern, ober burch Ueberflufj an 
Störung für’S gange Sehen erbriitft, ober burd) uitangemeffene 
Siabrung auf falfdje SSJege geleitet werben fott. Sietet man aber 
bem ftinbe bie rechte ©eifteSfpeife rechtzeitig bar, fo entmiefeft 
fein ©eift fktj Wunberbar rafdj gu Harer Stuffaffung unb gum 
fetbftftänbigen $enfeu, was unenbtidj wichtig ift. 2Sir haben 
bann eine innige Qrreube an bem fdjnetten, mühetofen SSachSthume 
best jugenblidjen ©eifteS, währenb ein öerfehrter, unfgftematifcher, 
unorganischer Unterricht ber 3ugenb eine unfruchtbare iß ein unb 
bem Seh*er eine unbantbare öual bereitet. 25er unter jenen 
Umftänben lebhaft fidj entwiefetnbe SBiffenstrieb ber Sfugettb Wirft 
befruchtcnb auf uns fetbft gurücf, wir freuen uiW an ihrer offen* 
bergigen Unfdjulb, an ihren unoerborbeuen Neigungen gum ©uten, 
an ihren aus ber Üiefe bees $ergenS fontmenben ©efühfen. ©S 
entmicfelt fich aus biefem Sßerhättniffe eine gegenfeitige Hinneigung 
unb eine bauernbe Siebe, welche ein Sporn für bie 3ugenb ift, 
bem ÜJteifter ohne Satfch int heften Sichte fich gn geigen unb ihn gu 
befriebigen. — 2öer aber ber Sugenb eine geiftige ätoangSjacfe 
angieht, fie mit unoerftanbenen unb unöerftänblichen unb finn* 
fofen Dogmen abquätt, welche bem wahren SBofjte ber SJtenfch* 
heit noch nie einen Stuben gebracht haben, oerfünbigt fich an 
ber 3ugenb, ja an ber gangen äJtcufchheit, bie fich aus ber 
3ugenb unabläffig erneuern fotl. 2)ie 3«genb barf nicht gu 
ißapageicit unb gebattfenloS plappernbeit SSetmafcljinen abgerichtet 
werben. 

Welcher UnterrichtSftoff eignet fich nun oorgügtich als ©eifteS* 
nahnmg für fie? 

Stifts ift angiehenber für bie unfdjütbige Sugenb unb ben 
unöerborbeuen SDtenfehen überhaupt als bie Statur mit ihren 
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natürlichen SBunbem, bie fidf in einer imeitbiidjen 9Jtannigfaltig= 
feit ber ©ebilbe unb ber förfeheiramgeu befunben. SSir tuchen 
in jebem anbem ©ebietc beet SBiffens uergeblid) nad; einem ät)n= 
licken Siilbungöftoffe. 2)ie Statur regt nicht blos bie Stnfdjauung 
in ^errfid^er SBeife allfeitig an, fonbem fie wirft auch mächtig 
auf ©emüth unb Sierftatib. 

$ie greubc am Siaturgenuffe ift gewiß eine ber reinften unb 
unfchulbigften, bie ei gibt; fie führt ohne ,8wang jur ftenntnifj 
unb bann jur ©rfemttnif? ber Staturer^eugniffe. Der ftuabc 
fammelt fie, unterfcheibet, orbnet, beobachtet unb wirb fo uttbe= 
merft eingeführt in bas! Sebeti unb in baS ^»eitigthum ber Statur. 

Stuf jeber höheren Slltersftufe fchreitet bie geiftige (£ntwide= 
trag unter richtiger Sietuthung ber Statur organifch bor. SJtan 
geht nach unb nach boit bem ftoufreten ^um Stbftraften: oon ber 
Staturbetrachtung burch bie ^Beobachtung jur gorfdjung. SBaö bem 
einen Sttter frommt unb zugänglich gemacht werben muh, paßt 
nicht für bas anbere, ift ihm unoerftänblidj, atfo nachtheitig unb 
wirft oerwirrenb. $ie außerorbentlich reichen (Gebiete ber 3tatur= 
wiffenfehaft geftatteu aber einen organifcheu gortfehritt. 

SDie Staturbefchreibung im engeren ©irate (gewöhnlich 
Staturgefchichte genannt) ift beim frühen ^ugenbaltcr bas oortreff- 
tichfte SJtittet für bie Slnfchauungötehre, Woburdh mau Siegriffe 
fammelt. $urch bie Sehre oon beu Ärtßtallgeffalten (8rhftalto= 
graphie) unb burch bie Verlegung ber $f langem unb Xf)ier= 
förper (Stnatomie) tenien Wir beu gefeßmäfjigen Slufbau ber 
©toffe ju tebtofen unb lebenben Sflefen erfennen. Baratt fchliefjt 
fich mehr unb mehr ein felbftftäubiges Renten, Welches! in ber 
Sheinie burch bie wunderbaren SBanbluugen ber (Stoffe beim 
^erlegen unb SSerbinben berfclben, in ber ißhhfif unb Slftro= 
nomie burch bie Stuffinbung ber @efe|mäßigfeit aller irbifchen 
unb überirbifcheu Srfdjeinungen .eine fehr oortreffliche ®tiiße er= 
hält. 3n ber Sihgfiologie ber Siflan^en unb Xljierc erfenneit wir 
bi«: in Sebensthätigfeiten fich äufjentben föinwirfungen ber Statirr= 
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fräfte auf bie Stoffe. SBon ber öuherften Widjtigleit aber ift es, 
in ber Ökognofie uub Ökologie bcn $ufammenhang ber all- 
mählichen Sntwicfeluug beS ßrbförpers mit ber öintftebung uub 
®eränbenmg ber orgaitifchen Sebenöformen burcf) bie ißaläonto* 
logie bk auf bie ©egemoart ju oerfolgen unb fo bie ocraltete 
IBorftcllung ooit fogenaunten SdjöpfungSperioben unb Schöpfung* = 
afteit grmtblich ju jerftören. 

3e mehr ein äftenfdj öegriffe in fid) aufnimmt, je umfang* 
reicher feine Menntniffe roerben, je mehr er bamt einbringt in bas 
wahre Weferi ber Dinge uub in ben natürlichen .ßufammenhang 
jwifdjen Urfache unb Wirhmg, befto oorurtl)eil* freier, befto milber, 
befto bcfcheibencr, befto gerediter, befto fittlicher tuirb er; beim 
er crfennt, bah ihm noch SBieleö ^ur Sottfomntenhcit fehlt unb 
baß er nach bem Jöeifpiclc iit ber Statur nur burch ein harmo* 
nifchcs 3ufammenwirfen mit feinen SDtitmenfcheu fich (Geltung 
Oerfdjaffen unb ein mißliche* Öllieb in ber groben Kette ber 
SRenfchheit fern fann. 

Die mit ber ^Betrachtung ber Statur jufammenhängenben 
Uuterfuchungen führen uns ferner auf ein anbereö wichtige* ®t- 
gebiüh für bie ©ittwitfelung beS ÜtenfdjengeifteS. So außer- 
orbentlid) mannigfaltig unb üerwicfelt auch bie Urfcheinungen uns 
gegenüber treten, fo erteimen wir fchlieblich boch, bah fie «He 
unabweisbar nadj beftimmten, für bcn ganzen unenblichcn Welt- 
raum mit allen feinen Stoffen unb Körpern giftigen Ölefe^en 
erfolgen. Die Staturgefejjc finb aber ber finnlich-objeftioe 8lnS? 
bruef mathematifch-ftbftrafter (ftefepe unb ba bie le&tereu nur au* 
reinen abfolut fieberen ®eimunftfdjlüffen folgen, fo finb bie erfteren, 
welche bas ganje Weltall beherrfchen, gemiffermajjen als Statur* 
gebauten auch IBeritunftgefehe. 

3c weniger ein SDtenfeh in feinem geiftigen Sehen an bie 
(Meöe beS DenfenS fich hält» befto größer ift fein Unoerftanb, 
feine Unöcrnunft. Die Staturerfcijeinungen aber befriebigen unfere 
SBernunft in einem folchett ÖJrabe baim, wenn wir nur baS 
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©efehmüfuge aus ilpen fjerauSfirtben uub unS nicht bloS einem 
bumpfeu unb trägen Staunen überlaffcn, wie eS bei gehanten» 
lofen ©efühtSmenfchen ber Satt ift. 

SarauS ergibt fid^ nun and), bafj in ber Statur aller 9Ken= 
fdjen nur bie Sgcruunft bas einzig Seftänbige unb SSleibenbe 
ift, weil fie allein auf unwanbelbare ©efcße fidj ftüßt, auf @efe|e, 
welche mit gweifellofem SBiffen iimig pfammcnljängen; bagegen 
ift ber ©laube, welcher annimmt, bafj artgeblidje Sreigniffe, 
Welche nicfit bloS ot)ne, fonbenj fogar gegen ben 3ufatnmen= 
l>ang mit 9taturgefe|en unb mit Staturtraften wirtliche Ü^atfac^en 
gewefen feien ober ftetS werben fönnteit, ohne jebe Spur eines 
flaren, auf iBerftänbnif? geflüstert öewufjtfeinS: ber ©laube ift 
fcf>ranfenloe, unbeftänbig, pfäflig, wittfitl)rlid), nicht fomoljl gefef)» 
loS als üielmef)r gefe|wibrig, er lef)nt fic^ gegen bie UBernunft» 
gefejje auf, er ift unoernünftig unb baher ber. einheitlichen, 
naturgefehlichen ©ntwicfelung ber 3}teu)cf)f>eit aufjerorbentlich ge» 
fährlich. 

Stein Utenfch hat Ponnatur bie Einlage nur unoernünftig 
p werben, fonbern Wirb eS erft burd) bie SBeraadßäffigung ober 
bunh eine falfdje Stiditung in ber ©rgiehung. lieber SDtenfdj mit 
gefunbem ©eljime ift entmitfeluitgeifäfjig für baS SSernünftige; nur 
öerfebrter Unterricht bringt Unoermmft, Slberglauben unb gebärden» 
faulen ©tauben heroor. SBie ein ^rxfiimiger imftanbe ift, 
maj<hinenmäf}ig (automatenartig) ftunbenlaug benfelben blöbfinnigcn 
Sap herpfagen, fo tann man ursprünglich gehimgefunbe SJtenfchen 
burch eine beharrlich farigefefcte einfeitigc $reffur, Wie fie ttjat» 
fachlich in fo manchen Slnftalten geübt wirb, p einer ©laubens» 
raafchine förmlich abrichten unb fann eS fogar erleben, baß biefe 
aitafchinenmenfchen in ihrem 28af)ne, ben Slßeinbefih ber SBahr» 
heit gu genießen , als eine oernichtenbe ffraft wahnwißig in 
baS gefunbe ©etriebe ber 97tenf<hheit eingreifen , Wie wir 
es teiber hentgutagc gufotge eines bertehrt gewefenen Schul» 
Unterrichtes erleben. 
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2)aS nicht nur unfruchtbare, fonbern auch gefährliche ©ebiet 
ber Slnfichten, Meinungen unb ®laubenSfa|uugen toirb aber burdh 
ba§ naturwiffenfdjaftliche Stubium ber Xhatfadjen ttjeilS auf baS 
rechte äRaafc juriiefgeführt, t^eilS oööig auSgefchloffett üon bent 
Seiche beS StBiffenS unb ©egreifenS, alfo best '-Berftanbeö unb ber 
©ernunft. 2>aS SBiffen befriebigt de) ein mirflicfjer, ber ©taube 
als ein eingebitbeter ©efiß. 2) er ©taube hat freilich für nicht 
SBenige Diel ©erlocfeitbeS, benn er gibt bent ©täubigen, wie matt 
meint, himmtifche Seelenruhe, b. h- actfHgcn Schlaf, @e= 
banfenlofigfeit, apatfjifchcs Xaljinoegetiren, roäl)renb ber 9tatur= 
forfetjer um fo mehr Dott fehnfuchtaüotter ’älngft unb ©egier, 
Welche in adern bie SBahrheit unb bas ©efep p fitiben fich be= 
müht, ergriffen Wirb, je tiefer er einbringt in bie ©eheimniffe 
ber Satur. 25er ©taube ift ber ewige Stillftanb, ber geiftige 
% ob ber SSenfchheit, bie SBiffenfcfjaft ber ewige ffortfehritt, bas 
Sehen ber SKenfchheit. 2!er ©laubige liebt nicht bie Seelenpem 
beS 25enfen3, fie erfcheint ihm als nufctofe Cuälerei; er befriebigt 
fich mit ben unoerftanbeneit unb unoerftänblidjen ©laubettS* 
Phantomen; er fetteint ju meinen: ©laube ernährt, SBiffen oerjehrt, 
wogu fod er fich ben Kopf jerbreepen. — 25er Saturforfcfjer 
fann bie aufgefunbene SBaljrheit unbebenflich als SßiffenSfchah 
auffpeichent, um baoon einen mißlichen unb ergibigen ©ebrauch 
p machen; ber ©laubige aber lann nichts geben, Weil er nichts 
hat, er ift baßer in ber gtücf liehen Sage, bah man ihm nichts 
rauben tarnt unb bemtoch jammert er wol: SSenn man mir 
meinen ©lauben raubt, WaS habe ich bann? freilich träte bann 
auch feine gange geiftige Seere für ihn in erfeßreefettber SEBeife 
heroor, »wenn er noch fo oiel Straft befäfte , fich feiner felbft 
bewußt p werben. 25er Saturforfdjer erfpart ben ÜKenfchen 
biefen Jammer. 

25urch ben ©laubenSgwang wirb ber freie SSille ber 9Jlen= 
fchen natnrwibrig unter bie &ntcf)tfchaft ber 25ogmett= unb ©laubenS* 
Öabrifanten gebeugt. 25er ©taube ertennt feine burch bie ©et= 
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nunft ober bie Ratur biftirten ©efcfce ober @chranfen; er beftefjt 
in einem wüften Umhertappen im ginftem oijne Sichtung ber öon 
ber Vernunft biftirten geiftigen greif) eit bed ©inpftten; er 
miß unbebingte Unterwerfung, bebingungdlofe Sfnechtfchaft. 

$er SSJiöe ber oernnnftbegabten, an firf) freien SRenfefjen 
fteht nur unter ben ewigen Raturgefefcen, weif ja bie Vernunft 
nic^t gefehfod ift unb unfer freier SBiße mit ber Vernunft im 
©inflange ftef)t. 25er SRidbraud) unb bie SRidadjtimg biefer 
greifet ift üermmftwibrig unb fiat bähet feinen natürlichen Sin* 
fpruef) auf 2)auer, bentt nur bad Vernünftige hat bie Veredjtigung 
bauerhaft unb ewig wahr p fein. 35er ©taube fdjlägt ben freien 
SBißen, bie perföulicfje greiheit in natnrwibrige geffeln; aber ba 
bie Unfreiheit gefeßlod ift, fo ift fie pgfeid) unbernünftig. . SBit 
fehen affo, baß ©faube, Snechtfchaft unb Unoemunft untrennbar 
jufammengehören unb aßen Raturgefeßen wiberfpredhen. Unter= 
fuchen wir aber biefe Verhältniffe noch weiter! 

Unfere Unfreiheit, unfere oöflige Stbljcingigfeit bon einer und 
nicht fichtbaren übernatürlichen perfönfidjen Riacht wirb und burcf) bie 
©laubendhelben feit Sahrtaufenben äußerft einbringlich bar= unb 
oorgefteßt. 2 )a lieft unb hört man nidjtd ald ein fläglidjed @e= 
Wimmer über unfere fpilflofigfeit unb Sünbhaftigfeit unb wir 
werben fortwährenb auf einen außer und liegenben Rettungdanter 
hingewiefen, ber und pgfeid) non ber ©rbfünbe, atd wirfe fie Wie 
bie Stä^e anfteefenb, befreien unb erföfen foß. 

25ad finb bie nerberbfichften Sichren, bie je ein SRenfdjew 
geßim audgeheeft hat. Sfud) hier jeigen und, abgefeheit Bon ber 
©efchicfjte ber Voller, bie Raturwiffenfdjaften, baß ber SRenfd) 
bei ber ©ntwiefefung ber organifchen SBelt nur burdf) fich fefbft 
bad geworben ift wad er ift, unb Wenn man ben ©egriff ber 
SRoral nicht aud ber SRenfdjheit entfernen miß, fo barf man 
jener „faulen SSeltmeidl)eit" (Sant) nicht pftimmen. @. SB. gr.^egel 
fagt baher aud) mitrecht: „5)er *3)?enfdf) fann nicht würbig genug 
non fich benfen." 
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$>ie SiaturWiffenfthaften f)oben als 3iel bie Gerforfchuitg ber 
Vergangenheit, ©egenwart unb ^ufunft ber SäJelt im ©roßen nnb 
im «leinen, hierbei jeigt fid) in • beibcn SRichtungen nach ewig 
gütigen ©efejjen ber Stuöbrutf eine» oemünftigen gortfcfirittes, 
einer naturgemäßen ©niwitfelung. Stber auch baS geiftige lieben 
ber äßenfdjheit bietet ungeachtet mancher hemmenb gerocfenen 
ffiinflüffe bod) beit (iharafter einer organischen drniwidelung bar 
unb es geht unftrcitig mehr unb mehr einem höhere« tfiele ent* 
gegen. 3ebe „Heit ift bie Tochter ber Vergangenheit unb bie 
SRutter ber .gnfunft; jebe erbt bon ber oergangeiteit, jebe oer* 
werthet bas! ©rbtheil p einem höheren greife für bie .tfufunft. 

3-ie Paläontologie beWeifet eS umoiberlcglid) , baß ber Dienfch, 
weit baoon entfernt aus einem (Srbenfloß burdf einen höheren 
3Jtachti>ruch aufeinntal entftanben p fein, unter ben bärteften 
Stümpfen um fein 2>afein in ftetiger ©ntwidelung roährenb außer* 
orbcutlich langer |feit bis p ber jeßigeu (Stufe fich empor* 
gearbeitet hat. 

SBenn nun bas Volt bisher in bem außerft t»erberbli<hen 
SBahne, ber mit fläglichem ©eheul in Schrift unb 2Bort unab* 
läffig berbreitet toirb, erhalten tuorben ift, in bem SBahne ttäm* 
lieh, baß ber äßenfdj burd) fich felbft, burch feine eigene Straft 
gar nichts auSrid)ten lönnc, bah et ohne eine üon ben s Jfatur* 
gefeßeu angeblich unabhängige Söunbennadit gar nichts oermöge; 
fo jeigen uns bie 9iaturwiffenfd|aften gtücflidjer SBeife baS ©egen* * 
theil unb retten und bie ©runblage für eine oerbieuftoollc unb burch* 
greifenbe SKorat. UtiemalS inberthat ift eine faulere unb für bie 
©ntmicfelung ber üßenfehheit nachtheiligere ßehre aufgefteHt wor* 
ben als bie angeführte. Sie hat fich aber in ben Völfem auf 
ber ganzen @rbe um fo tiefer eingefreffen, je tiefer fie in ihrer 
©efittung unb Vilbung flehen. Smb Wir ein miüenlofeS SBcrf* 
pug, bas nur in ber Sage ift oon höheren Mächten baS p er* 
betteln, was es nur burch eigene Strafte erreichen fann, wenn eS 
naturgemäß ift, fo gibt eS feine üßoral, feine ffreiheit; eS gibt 
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tocbev Xugenb nod) Saftet. 28er etwas anbereS IjerauSfinben 
Woöte, ift ein fo$)iftifd>er Sßortmadjer, ber bent Solfe etwas 
»orrebet. greilid) gibt es manche, welche meinen, baff eS of)ne 
Safter feine Xiigcub geben würbe unb baper fommt eS wot audj, 
baß junge Sünber atte JÖeter werben. 

Sir motten fc^tiepticfj ben öligen, weldjen bie SBefdjäftigung 
mit ben SKaturWiffenfdjaften mit fid> fütjrt, in toenigen Sorten 
pfaminenfaffen. 

2)ie 9taturmiffenfd)aftcn finb eine Cluetle ber reiuften unb 
barmlojeften greubett; fte ertoeden geifterfrijd)enb in uns einen 
unabläffigett &raitg ju immer tieferen gorfcfjungen; fie be= 
wahren unS oor ber jefct in unferer Scf)utbitbung nocf> gar fetjr 
perrfdjenben ©infeitigfeit; fte führen mtS burd) eine ununter* 
brodjette $ette neuer ßntbecfnngen atlmätjlidj, aber ftdjer pr @r= 
femttnifj ber Safjrfyeit unb befeitigen fo pm Sdjredeit ber 
munbergtänbigen 9fid>tbenfer ben a)h)fti$iSmuS, Aberglauben unb 
ben blinben ©tauben überhaupt; fie führen unS pr lärfenntnifj 
eines ftetigen unb notlpoenbigen gort} drittes auf bem orga? 
ttifdjett unb geiftigett ©ebiete; fie pigen uns bie ewigen ©efege, 
welche überall im Settalte gittig finb unb für uns fetbft als 
geiftige Scfeit einen Sporn unb Antrieb pr üernünftigen ©efejj* 
mäfjigfcit enthalten, inbem fie bie Siebe ^ ur ©efeptidjfeit unb' 
Orbnung ftärfeu unb fo uns tjeranbitben Reifen p oerftänbigen 
Staatsbürgern, metdje in ber burd) baS ©efe| gepeiflgten 
greif) eit beS ©inptnWefenS eine Saffe gegen bie baS Sfaturgefefc 
oenoegen oertefcenbe Sittfiir finben ; fie geigen nätnlidj, wie jebeS 
©inplwSfen in feiner greipeit benuotp bett ewigen ©efe$en unter* 
worfen ift unb wie cS als freies ©lieb nur beftepen fann, wenn 
es fiep ben oernünftigen ©efejjett beS ©anjen fügt, wenn eS Siebe 
jurn @efc|e, Achtung oor bem @efe|e befifjt, wenn eS fid) atfo 
aud) bem s üietgegtieberten Organismus ber menfdjlidjen ©efettfepaft 
atS oerftänbigeS ©tieb mittig unterorbnet, mit einem 2Borte: 
wenn eS bem oemunftgemägen, ber greitjeit entfpredjenbeu ©efefce 


untertfjan ift. — $ie Staiurwiffeufchaften feeren enblicö bie 
Saturfräfte nicht nur fermen, fonbem oudj, »nenn auch nur in 
einem befrfuänften Stoffe, beljerrfchen unb benu|en, bamit wir 
felbft unfere ftörperfräfte meijr fdjonen, mehr mit ®erftäitbnif} 
unb ©ewufjtfein arbeiten unb nicht blo8 alss Arbeitömafchinen 
tjjätig finb, Woburdj wir unfern SBohlftanb heben, auf biefe SSeife 
unfer geiftigeö SßJefett mehr unb mehr oerüollfommnen unb über= 
haupt menfehenwürbiger leben fönnen. 

S)ie StaturWiffenfdjaften finb in ihren (Stnwirfungen auf bie 
materielle, fittliche unb geiftige Hebung bes SBolfeö je^t ft^ott oon 
einem unfthäjjbareit SBertlje; fie füllen aber auch noch weiter in 
fojialer, reftgiofer unb politifdjer Sichtung unenblich mehr Wirffam 
werben, wemi ihre geifterleudftenben Strahlen erft noch mehr in 
bie tieferen Schichten gebrungen finb. wirb bann ber efelhafte 
Aberglaube, eö wirb ber für bie geiftige Sntwicfelung nidjt mir 
nicht förberlidje, fonbent fogar fchäblidje SBunberglaube unb 
SBunberfram al« eine erfinberifdje Ausgeburt be£ Stpfti^ismug, 
wentt nicht fthnöber ©ewinnfudjt erfannt werben; eg wirb Dieb 
mehr bie Vernunft in ihre Stenfchenrechte eingefept werben, 
man wirb @rfd)cinungen im SBeltaüe als ben Auäflufc erfamtter 
unb erfetutbnrer Saturfräfte betrachten, man wirb bie Statur» 
frdfte nodj weiter möglichft benupeu, um bei Schonung ber 
S'örpcrfräfte bent (Seifte eine noch mehr menfdjenmiirbige Sichtung 
ju geben; man wirb bann fein förperlicfieö unb geiftige# $iet 
nicht mehr abhängig machen oon einer aufjer ung wirtenben Äraft, 
Welche uug alg willenlofe ©efdföpfe regiert, woburdj unS äße« 
fittliche Selbftftreben unb jebcS eigene ®erbienft Unmöglich 
gemacht wirb; man wirb üielmchr erf ernten, bah bie Wahre SM oral 
uitb bie wahre Freiheit in ber möglichften ^Befreiung oon frember 
£>ilfe befteht. 

®ie Saturwiffenfdjaften werben in ber ©ntmidelung ber 
SKenfchhett noch fchwere Sümpfe ju beftetjen haben, weil es in 
allen Sölfent noch h art gefottene Saften gibt, bie in einer für ®er= 
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nunftbegabte oft wirflidj ^aarftraubettben SBeife bcn ©lauten er= 
jwingen Wollen, baß fie allein baä ißrioilegium ber ©ottfeligfeit 
jur SBerwertljung beim SBolfe unoeräußcrlich in ber lafdje haben. 
Slber eä hilft nidjte, wir muffen biefen menfchenwürbigen Sampf 
mit offenem Sßifir aufnehmen unb ehrlich burchf echten, bte wir 
ein beffereö ©efchtedjt oon ÜJtenfchenfreunbcn, ate e£ bie ©laubeite» 
helben finb, erpgen haben. 

UBenit Wir auch nicht fo einfeitig befangen finb, bie Meinung 
oerfechten p wollen, baß bie burch bie SRaturwiffenfctjaften bar= 
gebotenen 9)iittel bie einjigen finb, um bie äJtenfchheit ihrem 
höheren Biele entgegen p führen, fo finb hoch bie Xhatfadjen 
unb bie bereite erlangten ©rgebitiffe ber 21rt, baß wir ihren her» 
oorragenb h 0 h e n SBerth für biefe Biele burdjaite nicht in» 
abrebe fteöen fönnen unb eä baher ate eine heilige ißflidjt an» 
fehett muffen, baö Sßolt in feinen weiteften Schichten mehr ate 
btejefct gefchieht, mit ber Statur unb ihrem SBefen befannt p 
machen, hoffentlich tragen bie folgenben fleineit Stbhanblungen 
. bap etwas: bei. 


1 


1 
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2ön$ lote boit ber Sonne Hüffen. 


äöernt rofjc ittaturoölfer bie Sonne als Gfott oerehrten unb 
anbeteten, fo toar biefeS ber Slusbrucf eines tiefen (Gefühles ber 
2lbl)ängigfeit alles fröhlichen (Üebeiheue unb alles Hebens oon 
biefem gewaltigen Beltförper. 

$em Helios haben aber and) noch bie finnigen Sütgriec^en 
Jempel gebaut unb Opfer gebraut, liefern Giotte beS HicfjtS 
blieb nichts berborgen. ®r toar eS aud), ber bie £>eimlicf>c Um* 
artnuttg bes ffliars unb ber VenuS uerrietl), welcher ber (SereS 
ben Räuber ihrer Jochter nannte, ber Stäche nahm an beS UlpffeS 
©efährten, weil fie il)in einige SRinber abgefdjlachtet. 

'Jtid^tS wirb fo fein gefponnen, 
cSS fommt an’S Stidjt ber Sonnen.' 

Jer Sonnenhtltus war inberttjat ein oernunftgemäj? oiel 
mehr berechtigter, als baS heutige Veftrcben ftnochen aufzufuchen 
oon irgenb einem angeblichen Jpeiligett, um oor ihnen eine „ 2lw 

'bacht", ein „®ebet" z u oerrichten, auch Wenn ber |>eilige in feiner 

SlSfefc fich Dom Ungeziefer hatte auffrtffen laffett ober ein 

zweifelhaftes unb fetbft gemeingefährliches Heben geführt hatte. 
So z- ®* hat ®iuS IX. im 3af)rc 1862 ben berüchtigten 

fpanifchen Snquifitor fßeter Slrbues zu einem ^eiligen ber Mirche 
gcftempelt. ®och, oerlaffen wir biefe wiberwärtigen Verirrungen 
bes 2Renf<henüerftanbeS! 
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Sctradjtcn wir lieber einmal bie Sonne, biefeg fiebernd 
element für unfer ganpg Blanetenfßftem, nach ihrer burch bie 
neueften Unterfndjungen ermittelten Söefrf)affenl)eit. 

35ie ©ntfernung unb ®röße ber Sonne ftnb jWar fdjon 
jiemlich genau ermittelt, aber bie 91ftronomcn faft aller cibilifirten 
ilättber rilften fid>, um mit ben beften ^uftrumenten ber Reupit 
nach ben beften BeobachtungS=2Rethoben bei bem Borübergange 
ber Benud bot ihrer Scheibe im nächften 3nh re bie Diaße noch 
genauer ald bi^fjer feftpftellen. (Sinftweilen löitnen Wir ihre 
Sntfermmg oon un§ p 19,778,000 unb ihren Jurdjmeffer p 
187,800 geographifdjen Steilen annehmen. 3h 1 ' Rauminhalt 
«bertrifft ben ber Srbe etwa 1,300,000 mal. 

Um an ba$ 2Bie ohne größere tlmfchweife ba§ jeben 
Jenfenben allein befriebigenbe 2Barunt fdjließen p fönnen, 
will ich bas SBefeit ber Sonne theils nach ben pberläffigften 
Beobachtungen, theilS nach ben barnus mit Rothwenbigfeit fich 
ergebeitben Schlüffen fogleich anführen. 

35er Sottnenförpet befteht ans einer fchmeljffüffigcn glühen* 
ben ÜJtaffe bon fehr hoh er Jeuperatur, beren Stittel nach Zöllner 
27700 o,C. beträgt (achtmal größer als bie ^piße ber befannten 
Sauerftoff=SBafferftoff*31ammc). (Sr breht fich in 25 Jagen 
4 Stunben 24 Dünnten mittlerer Seit bon SBeften nach Often, 
alfo in einer Richtung, wie alle bap gehörigen fßlaneten unb 
Stonbe, um feine 91p. Secdji h at ermittelt, bah bie Jenperatur 
ber Sonne oon ihren Bolen nach bem Sleguator hm Wächft. — 
3n ben Salden 1871 nnb 1872 haben Rofa (unter Secchi) in 
Rom unb (Sacciatore in Balermo burch eine große 91npf)l bon 
Beobachtungen (jener burch 185) feftgeftettt, baß ber Sonnen* 
burchmcffer tagelang anbauernben Schwanfungen bon 32' 1,5" 
bi8 32' 4,5" auögefe|t ift, fo jwar, baß er jwifchen ben 20. unb 
23. Breitegraben am fleinfteu fich jeigt 

3ft ber Sonnenförfjer bei einer Berfinfterung burch ben 
Stonb böllig bebedt, fo jeigt fich feine wo! 3>/a SRiHionen Steilen 
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pope &tmofppare. SWan fann borin bei unmerfücfjen Ucber= 
gängen brei Stufen unterfepeiben. 2Die^t um bie Oberfläche bei 
SonnenlörperS befinbet fiep eine nicht pope, fepr burchfidptige 
Schicht, Welche bei ber perfpcctiüifhen Slnficht ringförmig erfcheint. 
55iefe zwar glänzenbe, aber tichtfc^roache ^S^oto f|j^äre pat 
M) unregelmäßige Umriffe, unb nicht ftete eine gleiche ©reite. — 
Jtarüber erhebt fich bis auf etlua 1 */2 SRiHionen SKeiten bie mit 
auffallenber Farbenpracht auögeftattete Epromofppäre, beren 
ilidjt allein ei geftattet, bei heiterer ©rbatntofppäre loährenb einer 
gänzlichen Somtenfiuftcmiß mäßig Heine Schrift ju lefen. — $en 
©efcfjtuß macht bie inS Unbeftimmte fi<h öerlaufenbe unb nur 
mattleuchtenbe ft'rone (Corona). 

2>ie Sonnenatmofppöre hat über ben ©ölen ber Sonne eine 
geringere Höpe als in ber ©reite öon 65 ©raben, unb über bem 
Sleguator fcheint fie Wieber niebriger zu fein. 

üDlait Würbe fepr irren, Wenn mau fich ben Uuftanb ber 
Sonne als! einen beftänbigen unb fepr frieblidpen bächtc; ess finben 
öietmepr auf ißr bie bcnlbar fureptbarften Umwälzungen, ftatt. 
Um fie alle grünblich zu öerfteheu, muß ich eine ooti mir ftctS 
feftgepaltene Hppotpefe erwähnen, ohne welche man eine Sieipe 
non ffirfdpeinungen auf ihren wahren ©raub zurücfzufüpren burep» 
auö nicht üermag; e§ ift bie, baß bie Sonne eine mit ©afett, 
worunter äßafferftoff bie Hauptrolle fpielt, erfüllte §ohlfugel 
oon mäßiger, nach bem rioquator hin zunehmenben 25icfe fei. 3 cp 
habe biefeS fchon früher unb namentlich auch in meiner populären 
©oimogenie *) angeführt, will aber zur belferen ©eglaubigung unb 
Zur ©egriinbung ber an ber Sonne oorfommenben (£rf Meinungen 
hier noch baö SBefeutlicpfte beifügen. 

2Bir Wiffen aus Spectralunterfuchungen mit üotlfter Sicher* 
heit, baß bie Sonneuatmofphäre au» einer ÜRenge »on Stoffen 
in gafigem ^uftaubc befteht unb baß ©ifen babei eine Hauptrolle 


*) Sie ön t ft einen g 6er SBelt unb ©inljeit ber Slaturträfte. 
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fpielt. Sefannt ift ferner, bafj betriebene Stoffe unter gleidjem 
Trucfe bei betriebenen Temperaturen fowofjl fdjnteljen, als audj 
in Täntpfe ober @afe firf) berwanbeln. — Taljer finb umgefefirt 
bie Temperaturen, unter benen Täntpfe tropfbar, unb tropfbare 
gliiffigfeiten feft werben, bei betriebenen Stoffen ebenfalls oer= 
fliehen. 

JSffllflt min ein Tampfgemenge au« betriebenen Stoffen 
nad£f unb nad^ ab, fo werben ficfj bie Stoffe in ber ^Reihenfolge 
nieberft^tagen ober conbenfiren, in Welker ifjre SSerfÜidjtigung«* 
temperaturen abnefjmett; b. I). biejenigen. Welche ju^i^rer Ser= 
flttdjtigung ber fjöcfjften Temperatur beburften, Werben bei ab-- 
nepmeitber SBärnte juerft wieber tropfbar flüfftg werben. 

Ta nun bie Sonnenatmofpfjäre mit ifjren @aSgemengen burdt) 
ÄuSftraljlung in ben SBeltraum fich ab!üt)tt unb in ifjr u. a. nod) 
jept ©feit als Tampf borfyanben ift, fo werben bie ©tetaße, 
bereit SonbenfationSpunft ^ö^er liegt (j. S. fßtatin) fefjon auf 
ber rmetjflüffigen ßberflädje borfjattben fein. 

(Sifen pat ein fpecifift^e« ©ewit^t bon etwa 7 (ift fiebenmat 
fernerer als SBaffer bon glei^em fRaumiu^olte), baS ber fdjmelj-- 
flüffigen Sonnenmaffe inufj alfo größer fein. Slberinad) aßen 
Unterfudpingen ift bie als Soßfuget gebaute Sonne fautn 1 '/ 2 mal 
fo fdjwer, als eine SSafferfugel bon bemfelben SRauminlfalte. 
bleibt alfo fein anberer SluSmeg für ben aufgebeeften SBiberfprudf», 
als ber, bie Sonne als fyofri anjune^nten, roobutdj aßetn it)r 
fpecififdjeS (5)ewid)t fo flein ausfaßen fann. 

Slbgefeljen bon biefeitt fürfidj fc^on jwingenbeit förunbe 
liegt ein anberer nicht mittber majjgebenber in bem SBefen ber 
SBärme als einer SdjWinguttgSerfdjeinung ber fleinften ©taffen- 
theilchen. Sei einem freif^webettben, fd^meljflüffigen, glii^enben 
Tropfen, unb mag eS and) ein Tropfen beS SBeltraumeS 
fein, ftofien bie heftig fctjwingenben Tljeild^en im Innern beffelbett 
einanber unb werben fo bont ©itttelpunfte weg unb nadiaufjen 
getrieben , wo fie einen geringeren Söiberftanb ftnben. Tie 

Seiner. Streifjfije. 2 
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©c^mingmiflssfraft, alfo and) bie ©toßmirhmg ber I^cifc^cn wäd)ft 
mit ber Xemperatur, bctrn je höh £C biefe ift, befto größer ift bie 
Sqahl ber ©chmütgungcn in einer beftimmten ^eit, Wobei aucf) 
nodj bie Seite berfelbett roädjft. Verbrannte id) eine ©ta^tfeber 
in reinem ©auerftoffe, ober einen ©fcnbraht mittetft beb foge= 
nannten electrifd^en ©tromeS, fo zeigten alte größeren Mgeldjen 
fidj tjotjt; bie Heineren waren eb wegen ber p fchneUen 2lb= 
fiihlung weniger. — ©o finb and) fogar bie mifroffopifchen, in 
ber 2uft bon Sabrifräumen für Slitfertigung oon ßi)enmaaren 
fdjwebenben Sitiigelchen bon 0,002 ^oll Surdjmeffer h°h*- 
(Dr. ©iegerfch.) 

Seil nad) ben Spectralunterfuchungen bie SÄaffe beb ©oitnen= 
fötpcrs nod) fchmeljflüffig unb baS innere beffetben nad) unferer 
Xarftellung b^l ift, mtb weil eine Sljenbrehung ftattfinbet, welche 
bao Jcw^lwerbeit and) nod) bcförbert, fo mufj pfolge ber oon 
ben Bolen nad) bem Slequator madjfenben ©d)Wungfraft bie Xitfe 
ber Sonnenmaffe in berfelben Stiftung pnehmen unb and) bie 
©onnenatmofpfjäre aus bemfelbeit ÖJnmbe unter ben Bolett 
niebrigcr fern alb unter bem Sleguator. 

hiermit ^aben mir pgleid) bie Begrüttbung ber oon ©cccfji 
aus ber Beobachtung ber Sonnenfleden gezogenen Behauptung, 
ba& bie ©onne an ihren Bolen lälter fei alb am 2lequator, mab 
im erfteit Slugenblide auffaHenb Hingt, ba jte bodh auf ihrer 
ganzen Oberfläche glüht 3ft nämlich * n ^> er 2tequatorialpne eine 
größere 3Kcnge glühenber 2Raffen, alb in ben Bolargcgenben, fo 
muß eb auch bort wärmer fein alb hier. 2>ap fommt noch, baß 
bie unter ben Bolen niebrigere 2ltntofphäre bie Slubftrahlung ber 
Särme beb ©onnenförperb mehr begünftigt alb unter bem Sleqna= 
tor, baß er alfo bort mehr abtülilt alb hier. 

Xiefelbert XhatfadEjen finb auch @runb babon, baß in 
ber Sltmofphäre ber ©onne ähnliche Strömungen ftattfinben, wie 
wir fie bon ben B a ffoteu ber (Srbe tennen. Seil bie beiben 
Ströme, ber untere unb ber obere, m mittleren Breiten aufeinanber 
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treffen unb fidj oermifcßen, fo jeigt fiep bie ©onnenatmofppöre 
bei etwa 65 ©rab ©reite am pöcpften, roäprenb fie über bem 
Ulequator niebriger 51t fein nur fcpeüit, inbcm fie bei ber bort 
Oberen Temperatur burepfieptiger ift unb weniger gut er= 
fannt wirb, 

Tic ©türme in ber Sltmofppäre (©pörer) müffeu auep bie 
Somtenoberfläcße aufregen. 3Ran erfeunt fepon beöpalb, abgefepen 
oon anberen Urfacpen, ein fortwährendes SSatlen unb SBogen in 
weiten ©ebieten, wobei bie SBellenfämme als lange aberartige 
Sicptlinien fiep jeigen. Qn neuefter „Beit Qu j ber ©oiutew 
oberfläepe jeitweife einzelne peller leudjteitbe ©teilen beobachtet 
worben. 6s fepeint mir fein ©runb oorjuliegen, naep welcpem 
man niept amtepmen biirfte, baß fie Slusbrücpe ber inneren, noep 
mepr fcpmeljflüffigen äßaffe öott pöperer Temperatur feien. 

3m ©egenfape baju erfennt man mit guten Snftrumenten, 
baß bie ©onnenoberfläepe, namentlich gegen bie fütteren ißole piu, 
wie mit fleinen grauen ©epüppepen bebeeft erfepeint. Tie gteefepen 
farametn fiep jufolge ber mit ber Slpenbrepung oerbunbenen Stieß» 
fraft naepunbnaep in ber Slequatorialgegenb p größeren, untegel* 
mäßigen, meift ruublicpen, am Stande oietfaep untjaeften bunflen 
tJlecfen, bie naep ©röße unb ©eftalt fepr üerfepieben finb, mantp= 
mal wie bie auf glüffett fdpwhnmenben ©runbeisfcßolleu eine 
brepenbe ©ewegung paben, aber au ber Slpenbrepwtg ber ©onne 
fürjere ober längere ^Bett (SBocpeu, SDtonate) unter ©eränbemng 
iprer Ilmriffe tpeitnepmen unb enbtiep lunpunbnacp, unb jwar 
langfamer oerfcpmtnben als fie entftanben finb. Turcp fie ift bie 
TrepungSjeit ber ©omie unb bie Sage ißres SlequatorS ermittelt 
worben. Tie auf ber Slücffeite ber ©onne befinblicpen Rieden 
erfcpeineit un» nämlicp an iprem Öftranbe (linfS), bewegen fiep naep 
bem SBeftraitbe (recßtS) pin, öerfeßminben bafelbft, um fpäter am 
ßftranbe Wieber aufjutauepen. 

3e mepr bie Sieden naep ber Üfiitte ber ©orateufepeibe 
liegen', befto mepr erfepeinen fie uns in iprer ganzen gläcpen» 

2* 
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auSbefjnung, bereu 25urdhmeffer bismeilen bis z u 150,000 äReilen 
betrögt; je mehr nach bem Staube, befto mehr Oerfür^t fid) ^er= 
faectiüifdj i§r oftmeftlidjer $urchmeffer, uub um fo mehr jd^eint 
ber Stern bem matteren Staube fic^ ju nähern, 2>ie Üäufchung, 
als ob am ©oratenraitbe eine Vertiefung öorhattben märe, roeun 
bort ein Sied erfdfjeint, mag ©ecchi bie Veranlagung gegeben 
haben jur falfc^en Sratertfieorie juriidjugehen. 

35ie SDKtte ber Sieden ift um fo bunfler, je größer fie fmb ; 
an ber Umgrenzung erfd) eilten fie in einem matteren SJidjte, meldjeS 
man nach einer früheren auch fallen VorfteHung Don ihnen 
$albfdE)atten (Penumbra) nannte. 

$ie Ulnfidjten über baS SSefen ber Sieden finb bis in bie 
neuefte $eit feljr auScinanber gegangen. SS mürbe hi« Z u meit 
führen, merat mir bie Eingaben oon tperßhel unb SBilfon, ooit 
©ecchi, Stird)hoff, Sähe, Sodtjer, ^anffen, Sranftanb, SBüHner u. Sl. 
ausführen unb einer Jftritif untermerfen mottten. SS ift nur ju 
oerrouttbern, baß felbft Ämhhoff mit feinen 3)ohpelmolfen unb 
©ecchi mit feiner Strater= unb ÜBolfenbilbuug baS Süchtige nicht 
gefunbeit haben. Sr ft Zöllner hat bie allein richtige ®d)!aden= 
theorie angenommen, bie ich feit einer langen Steifte oon fahren 
in meinen öffentlichen Vorträgen (u. a. in ber ©efetlfchaft für 
Srbfunbe zu Verlin) öertheibigt höbe. 

3)ie Stoffe bcö ©ottnenförperS, melche einen höheren Schmelz» 
punft hoben, als ihn bie Ißotargegenben beff eiben befifcen, müffen 
bort unter Vegünftigung ber SBärmcauSftrahlung feft merben; 
anberc ©toffe fonbent in bet für fie noch bebeutenben ©luth 
©chladcn ab, noch anbere laffen nach ber Verbrennung afdjen» 
artige Stüdftänbe auf ber ©onnenoberflädte. ©o bilbeu fich an» 
fangS eine große SDtenge Heiner, grau erfdjeittenber Sieden; biefe 
merben burdh bie ©chmimgtraft nach bem Stequator h'ogetrieben, 
fammeln fich in einem gonengürtel Oon etma 13 ©toben Vreite 
Zu größeren Seibern an, melche je itad) ihrer ©röße uub 
Vefdhaffenheit eine gemiffe $eit anbauern, baim aber bei ber 
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größeren ®luth in biefer $one aßmafjtid) unb tangfam Der» 
fdjroinben. J 

6« ift neuerbing« bie Thatfache ermittelt roorben, baß bie 
Sonnenflcden auf einem gewiffen Sonnenmeribiane bei ber 2ljen= 
bre^ung nicht biefelbe SBinfelgcfdjwinbigfeit nadf Offen begatten, 
fottbern um fo mehr raefttidj jurfirf bleiben, je größerifjre ffint* 
fernung uom Slequotor (©reite) ift. 3e entfernter fie oon betn 
Slequator fich befinben, befto geringer ift iffre abfolute @efcf)toin= 
bigfcit, befto geringer atfo auch if»re SchWungfraft, unb befto mehr 
muffen fie ou ber fdjmetjflüfftgen äJiaffe baften bleiben unb oer- 
jögert werben. Tiefe Umftänbe finb allein fcfjon ein ©eroei« 
bafitr, baß bie Soratenfleden auf bem Sottnenlörßer fdjüDimmcnbe 
Sdjladenmaffen finb. 

©i«roeilen bemerft man, baß quer burd) größere Sieden 
ßellere Sichtftreifen, gongen (©rüden) gehen. Tiefe« ift ein 
Reichen baoon, baß bort entiocber jwei fleiuere Sieden jufammen 
fommeti, ober baß ein größerer fidj geteilt ^at, wobei ber eine 
Theit oft früher öerfd)Winbei al« ber anbere. 3n beiben Soßen 
geigt un« bie ©rüde ben leuchtcnben Sonnettförßer. 

Sin bie Schladeutheorie fdjließt fich einfach unb naturgemäß 
bie Srflärung oerfchiebener Srfcheinungen. 

SBeil nämlich bie Schladenfelbet bie SKuSftrahlung ber ÜBärrne 
be« Somtenförßer« hemmen, muß e« über ihnen weniger warm 
fein, als über ben fledenfreiett (Gebieten. Tie nothwenbige Solge 
baoon ift, baß bie über ben Sieden befinblidjen gafigen Stoffe 
fich gu ©olfen oerbiö&ten, unb jwar ammeiften über beren SKitte, 
mobnrd) ber buntle Sern entfteht. SSeil aber bie @tuth ring« 
um bie Sieden eine öiel bebcutenbere ift al« über ihnen, fo 
müffen bie in ber ©Jolle an ber ©renje ber Sieden befinblidjen 
Stoffe oerbrennen, gnbertßat geigt fich bort ein unruhig auf’ 
fladembe« ßicßt, welche« bie Sonnenfadeln gibt. fKadj einer 
oon ßead) am 2. 9lßrit 1872 gemachten ©eobachtung waren bie 
am Oftranbe ber Sonne auftauchcnben Sieden oon Sodeln ganj 
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umgebe«. Sluch erlernt, wie SBitfon beobachtet bat, ber mattere 
9tanb ber Stedten bei ihrem Stuf* unb Untergange breiter, »eit 
bie am Staube eine« Schtacfenfelbess jicmlicf) tothredjt rauchartig 
auffteigenben unb als Sonnenfacfeln berbrennenben Stoffe mehr 
bon ihren Seitenflächen geigen. — Mit ber Stnnatjme biefer ffint* 
ftehungöweife ber Sonnenfacfeln ftimmt Köttners ^Beobachtung, 
bah ihr ©ipfel ^eiöer ift als bie umgebenbe Scmuenatmofphäre, 
ganj gut überein. 

Sehr bemerfenöwerth ift eä, bah bie gröfjte Stnjaht bon 
Sonnenflecfen immer nach einer 11 = bi«! 12 jährigen gmifcbcnjeü 
eintritt. 2 )a bie fiberifdje Umlauföjeit (ba£ 3 aljr) bes 3 itpitcr 
11,87 unferer .Sabre beträgt unb biefer gewaltige planet, beffeit 
Maffe fiebert Zehntel bon ber alter übrigen ift, in fotchen 
jeiten auf feiner etliptifdjen töahit je einmal feinen Sonnennähe* 
punft erreicht, »o feine Sliyiehungssfraft gegen bie Sonne um ein 
Sünftet größer als im Somienfernepunfte ift; fo wirb eö 3 «r 
ÖJeroifeheit, baß bor^ügtith er ee ift, »etcher bie bemegtichen 
Beinen Schlacfenfetber pfammenjieht, um eine Vlrt Slutwetle ju 
bitben. 

Obwohl bie Stnjiehung ber ®etiu* trofc ihrer größeren Stäbe 
ait ber Sonne fiebenmat fteiner atö bie bc« Jupiter ift, fo fcheint 
boch amh fic unb felbft noch bie ®rbe auf ein periobifchcS @r= 
fcheinen bon Sonnenflecfen bon Siuftuß 311 fein. 

SBir fönnen hier noch einen intereffanten Satt bon ber ^u= 
fammengehörigfeit fcheinbar fehr berfchiebener Slaturcrfcheitmngen 
anführen. fJtämlieh bie Schwanfungen ber Magnetnabcl unb 
baei Stuftreten .ber Polarlichter hotten fich ebeufattö an baä 
Supiterjahr. SDer 3 ufamntenhang babon fcheint mir aber ganj 
einfach ju fein. 

SDie (£rbe ift nämlich fein Magnet, fonbern wirb erft 
Magnet bttreh bie bei ihrer Stjenbrehung währenb ber öefonnung 
entftebenben SBärmeunterfchiebe auf ber Ober fläche. Gb tuntauft 
fie fpiratförmig ein fortwäbrenb bon Offen nach SSeften gehenber 
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fogenannter theratoelefirifcher Strom, tote eS ber bie ©rbe loth= 
recht treffende ©onnenftraht bei feiner Saljn jWifcfjen ben beiben 
SBenbefreifen »orfd^reibt. Jaburcf) wirb bie (Srbe nach phpfifa» 
lifdjen fEtjatfadjen in ber Stape beS ©übpoteS pofitib, in ber 
Stäbe be* StorbpoleS negotiO magnetifch uitb rietet bemgemäfj 
unfere freifchwebenben SJtagnetnabeln, b. fj. ber pofitioe fßot 
(Storbpol) ber Stabe! menbet fiep nach Sterben, ber negatibe nach 
©üben. — ^enadfjbent nun bie ©onne Rieden bat ober nicht, ift 
ber SefonnungSgr ab an ber @rbe öerfdjieben unb bemnach ihr 
tt)ermoetettriicber unb magnetifdjer Buftanb. 

SBeil nun ferner nach ber öon mir aufgeftettten fEheoric W« 
fßolartichter eine 2tu3glei<hung3=®rfchemung ftrtb zmifchen ber 
(btjnamifchen) 3:^ ermoelc f tricität an ber ©rbober fläche unb ber 
(ftatifäjen) ©pannungSeleftricität in ber (Srbatmofphäre, fo befolgen 
auch bie ißotarlichter jene .fmuptperiobe, womit aber nicht ge= 
fagt ift, baff fie nicht auch in ben Bmifcheujeiten erfcheinen fönn= 
ten, wie ees ja auch mit ben ©oitnenflecfen ber galt ift. 

Stun hoben mir enblidfj noch eine ganj befonberS intereffante 
(Srfcheinung an ber ©onne anjuführen, nämlich bie Ißrotube* 
rangen. 3^itroeife fteigen nämlich bom ©onnenförper aus bren» 
nenbe ©aSfänlen bis ju 20,000 geogr. ©teilen b oc h in ber 
©onnenatmofphäre empor. Sei ©onnenfinfterniffen finb fie am 
beften fidptbar unb zeigen bann eine lebhaft glänzende Stamm* 
färbe ober ein leicht in'S Siotette ubergepenbeS Stofenrotp. 03 
finb bereits eine Steipe bon ^Beobachtungen oorhanben, nach welchen 
baS allmähliche, toenn auch äufjerft fcpnetle Sluffteigen bom Sonnen» 
förper felbft aus ju fehr großen |>öpen bis in bie mattleuchtenbe 
St’rone feftfteht ®abei nimmt man in ber ©äule eine fpiratförmig 
brehenbe Sewegung wahr, fo baß ihr inneres! wegen ber ffliep* 
traft weniger ftofferfüöt erfcheint. Gnblicp finb biefe ©äulen in 
ihrem oberen X^eite weftlidh jinrüdgebogen unb breiten fich fcE»lieft= 
lieh i a einer horizontal gelagerten SBolfe aus, Welche nach unb 
nach oergeht. 3)ie Srflärung biefer Oebilbe erfcheint mir, wenn 
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Wir ben oben angenommenen 3uftanb beS Sonnenförperd als eine 
Dh at f fl( h e annehmen, febr feiert. 

Köttner nimmt jwat an, baß bie Safe p biefert Säulen au« 
einzelnen Ülafenräumen in ber fcßmelsflüffigen SJtaffe beS Sonnen» 
förpers felbft nach hiwreichenber ©ntroicfelung pfolge bee DrudeS 
ber SJiaffeu oonobeuhet ^erOorbringen. DiefeS ober faitn nicht 
richtig fein, weil baS fo geringe fpeetfifeße ©ewiefjt ber Sonne 
nic^t herauöfciinc, wenn blo« einzelne ölafenräume oorljanben 
Wären, unb bann and) Weil bie Protuberansen in ber auf bie 
Somtenoberflädje feßr ftarf brüdfenben unb ftoffreic^en Sltmofphäre 
p fo bebeutenben Jpö^en nicht emporft eigen fönnten. Die ©afe 
tommen oielmeßr auS bem inneren großen ^ohltaume 
ber Sonne. £>aben bie ©afe bort in öeriihrung mit bem 
heißen fchmelsflüffigen Innern ber Sonne eine gewiffe Spannhaft 
erreicht, fo bohren fie fich eine trichterförmige Oeffnung, bie nach* 
außenbin immer mehr fid) oerengt, weil bie Staffen itachoben* 
hin jäher werben. SBegen beö fchiefen Stoßes ber ©afe an bie 
Drichtcrwänbe ftrönten fie in fpiralförmigen SBinbungen auö. 

SBeil bie Sonnen=3ltmofphären gleichseitig mit bem Sonnen» 
törper um bie älye bon SBeften nach Often fich breht, fo müffen 
höher in ihr liegenbe fünfte eine größere nadf Often gerichtete 
abfolute ©efdjwinbigfeit h a & ett nlö tiefer liegenbe in bentfelben 
Strahle unb mit berfelbeit SBinfelgefchminbigfeit. Daraus ergibt 
fich mit Stotßwenbigteit, baß bie auffteigenbe protuberans um fo 
mehr nach SBeften surücfbleiben muß, in je höhere ©ebietc fie 
gelangt, benn fte fommt an Stellen, bie mehr nach Often oor» 
eilen, als fie es in ben Punften barunter oermochte. 

©eil ferner bie Sonnenatmofphäre nadjobenhin fälter Wirb, 
Oerbichten fich bie ©afe nach unb nach §u Stauch unb bilben fo 
bie wie bie Ärone einer Pinie oben fdjwebenbe SB ölte, welche 
wegen ber eingetretenen DemperaturauSgleicfjung nicht mehr 
emporfteigt. Die aus bem 17,700 guß hoßen <£otapaji bis 
auf 25,000 guß auffteigenbe Siauchfäule s e 'S te f«h nach 
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A. oon .fjmmbolbt auch nad) SBeften gebogen mtb mit einer Wolfen« 
artigen Ausbreitung. > 

Am 2. April 1872 ll h 35 m beobachtete Seadj einen 
AuSbruch bon SEafferftoffbünbeln, bie eine Sänge oon 20 bis 50 
Söinfelfecunben, über benen loSgeföfte flodige SBolfen in einer 
&öhe oon 5' ober faft 30,000 Teutfdjen SDteifen fcfjroebten. An 
ber wellenartigen PafiS erfdjien ein niebrigeS heö^ tporn. Um 
2 Uhr erfolgte aus einem iftüen Stoße (einer aufgetriebenen 
Stelle) ein gweiter AuSbruch, beffen auSgefdßeuberte Staffen eine 
£>öhe Oon faft 20,000 geographifchen Sßeilen erreichten. (Tie C- 
unb F-£inien beS ©pectrumS waren gang oerfchoben.) 

SBenn eine protuberans in bie ©onuenatmofphäre auch bloS 
bis auf 3' tpotje getrieben werben foH, fo muß fie fdjon einem 
Trude oon mehr als 4 äJtißionen ©rbatmofphären auSgefept fein 
unb aus einer Tiefe oon 139 geogr. Steilen fommen, wo bie 
Temperatur gegen 75,000° C. beträgt. TiefeS Würbe alfo bie 
Tiefe ber fchmelgflüffigen ©onnenmaffe auf etwa 140 geogr. Steilen 
beftimmen. 

Tie angegebene ©ntftehung ber protuberangen wirb noch 
baburep beftätigt, baß fie nach neueren Peobacf)tungen bisweilen 
an benfelben ©teilen Wieberholt heröorbrechen. ®S ift überhaupt 
merfwürbig, unb ben aufgeftellten, nach mehren ©eiten be* 
reitS beftätigten Anfichten gang entfprechenb, bah ber Sonnen« 
burdpneffer grabe bort am fleinften fid) geigt (jwifchen 20 uub 
23 @r. Pr.), wo bie ©onnenthätigfeit am größten ift, unb bie 
meiften ©aSauSftrömungen ftattfinben. Tie oben angeführten 
©d) wanfungen ber ©röße beS ©onnenburchmefferS finb bann auch 
leicht erflärlich, wenn wir bie Sonne als eine gaSerfiiHte Plafe 
annehmen. 

®S würbe mich hier gu weit führen, wenn ich angeben wollte, 
in welcher SBeife bie obigen Ausführungen mittelft ber jefct fo 
ungemein ooUfommenen Snftrumente theils ermittelt, tßeils be* 
ftätigt worben finb. TaS Sicht beS ©onnenförperS ift ein fetbft« 
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fiäitbigeS Weiße«, ba« ber Ätmofphät« ift tbeils Don ber Sonne 
auSgcgangen unb Bon if)r prücf geworfen, ttyeil« ein burd) bie 
giü^enben Stoffe betfetben erzeugtes, benn es ift einetleit« m 
einer burdj beit SDiittetpunft ber Sonne getienben Sbeite polariftrt, 
unb ^eigt anbcrerfeitS ein continuirlicbeS garbcnbilb mit nur 
betten fiinieu. 

ÄBemt au« fpectroffo^jifd^en ^Beobachtungen fief) ergibt, baft bie 
unmittelbar am ©onnenförper Borbanbene (BaSbülle nicht febr biebt 
ift, fo barf man barauS nicht fcbliefjen, baft biefe« etwa Bon bem 
Sßangel einer ftari brüefenben unb popen iätmofpbäre b err ^ re - 
Sener ^fuftanb ift Bietmebr bie grotge ber grofjeit £>i|e bc« 
SottnenförperS, loetche jene §ütte bort febr burebfiebtig macht, 
ftart auSbebnt unb ibr eine grobe Spanufraft Berteibt. 

3>a bie tebenbige Straft für unfere ©rbe unb überhaupt für 
bas ganje Ißlanetenfpftem nur in unferer Sonne liegt, fo wollett 
wir fcbliejjti<b bie ®röfje ber in ihrer SEBärme tiegenben Straft 
wenigstens annäbemb p ennittcln fueben. 2Bir fommeit babei p 
Srgebniffen, welche unfer ganje« ©rftamien erregen. $ie in ber 
©raoitation tiegenbe Spanntraft taffen wir babei unberüeffiebtigt. 

Um unS bureb ,Haf)lert nerftänbigen p fönnen, müffen wir 
un« nach einer äöärmeeinbcit (datorie) umfeben, Welche unS 
pm Sßafje für alle burch SBärme errette Strbeit ober Srfotge 
bient. 2ßan nimmt bafür biejenige SBärme an, welche fähig ift, 
t Kilogramm beftiüirteS SBaffer bei mittlerem Söarometerbrude 
Bon 0« auf 1° C. p erwärmen; eine 2Bärme, burch beren ®er= 
brauch 425 Kilogramme in 1 Secunbe 1 äßeter hoch gehoben 
werben. 2Kan fagt baber 1 SJärmeeinbcit ift gleich 425 Sßeter 
Kilogrammen (Milogrammetem). ißerfebwunbene 3Bärme ift ge* 
leiftete Arbeit. 25ie lebenbige Straft ber Schwingungen ber 
äßolefel eines warmen Stoffe« fmb übergetragen auf ftßaffen, welche 
bewegt werben. 

•äßittetft finnreicher SSorrichtungen (Sßoucbet, Sricfon) ift eS 
gelungen, burch Sotmenmärme Söaffer in $ampf bis p einem 
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3)ntcfe oon 5 Sttmofpbäten gu Uermoiibeln unb gu ermitteln, baß 
eine gflädje non 100 Ouabratraetem in 1 SKimite 1500 SBärme* 
eiul) eiten üon ber Sonne aufnimmt, bie einer Arbeit oon 142 
ißferbefraft entforirfit. Um einen Öegriff üon ber aufjerorbentlicb 
großen SSärtnemirfung burd) bie Sonne gu erhalten, bemerfen mir, 
baß fie ftünblicb fo üiel entmicfett, at« burd) ba« Slbbrenncn 
einer bie Erbe umlagernben fot)tenfd)id)t üon 10 guß 2Räd)tiq= 
feit unb bie jährlich entmitfelte burd) eine folcbe, 3 l /i SDieiten 
ftarfe ergeugt mürbe. 

3)ie üon ber Sonne auf bie gange Erbe au«gcftrablte SBärme 
beträgt 2247 ©ißionen äBärmeeinfjeiten unb mürbe eine medja= 
nifcbe Strbeit üon 228,000 ÜWillioneu 3>amg>fmafcbinen, jebe gu 
1000 ©ferbefraft, leiften. 

33a aber bie Erbe bei eiuer mittleren Entfernung üon ber 
Sonne nur ben 12650miHionten X^ei£ ber fdjeinbaren tpimmel«* 
fuget bebecft, fo ift bie üon ber Sonne in beu SBeltraum über* 
t)aupt auegeftratjtte SSärme 12650 mittionenmat größer al« bie, 
meld)e blo« bie Erbe ert)ält. ©cf äße ber Sonuenförper nur bie 
SBärmecapacität bes SBaffer«, fo mürbe feine 2emg>eratur babei 
jährlich um 1,04° C. berabgebctt. 

©eftänbe bie Sonne auch roirFlidj au« ben beften engt i| eben 
Steinfofiten, fo mürbe fie bei einem folgen ©ertufte bodj fdjon 
in 5000 3<*breu ertofeben fein, meint fein Erfafc ftattfäube. E« 
fommt ißr aber £>itfe üon gmei Seiten. Einerfeit« fallen auf fie 
au« roeiten (Gebieten be« SBettraume« gerftreute Stoffe, bei beren 
Sufammenftoß mit ißr fdjon einSBärmegrab ergeugt mirb, meteber gum 
©erbrenneit ^iureic^t. Stach SKetjer« ©eredinung mürbe ein mit 
einer Eefcbminbigfeit üon 60 bi« 85 geogr. teilen auf bie Sonne 
ftürgenbe« ÜReteor 4600 bi« 9200 mal mehr SSärme ergeugen, 
at« eine gleiche SKenge Steinfobten bei ihrer ©evbrenmmg. Steffen 
ungeachtet üermag biefe SSärmegueHe ben ©erluft bureb 2lu«= 
ftrobtuug beiroeitem nicht gu erfeßen; bemi nach XbnbaU mürbe 
bie Sonne bureb SRerfut nur auf 7 Sabre, burd) bie Erbe 
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auf 95 unb burtfj ^u-ßiter nur auf 32,240 ^aßre mit ©ärme 
oerforgt fein. 

(Sine Diel bebeutenbere Duelle bet ©ärme liegt in bem burch 
ben ©eftäther auf fie au#geübten Trucfe. SBenn ber Sonnen* 
burdjmeffer fidj auc^ nur um ben jet)ntaufenbften Tßeil feiner 
je$igen (Sröße oerminberte, fo mürbe bie baburd) entftanbene ©ärme 
ben ©erfuft auf 2100 3abre becfen, menn fie jährlich aucf) nur 
1,04 * C. in ben ©eltraum au3ftraf)lt. ©3 ftnb gegen 100 Millionen 
3aljre oergangen, ehe if)re Temperatur Don ber burdj ba# 3“* 
fammenftürjen alter fie bilbenben ÜKaffen entftanbenen bi# pr 
heutigen herabgefunfen ift. 

Unfer Srftannen über bie enorme ©arme traft, welche feßon 
bie ©rbe allein burch bie Sonne erhält, mirb in bie richtige Sahn 
geleitet, menn mir bie unenblid) mannigfaltigen Keinen unb großen 
fttaftäußerungen mif unferer Srbe betrachten, roelcbe alle mit ber 
einzigen $lu#nnbme ber ®bbe= unb Slutbemcgungen ein Slusfluß 
ber Sonitenmärmc finb. Ta# 3irpeu be# Heimchen#, ber trielo* 
bifche ©efaug ber Stacßtigall, ba# ©rußen be# ßöroen, ba# 
Schlachtengetümmel, bie ©emegung einer ©inb* ober ©affermühle, 
genug, jebe ©emegung auf unferer 6rbe ift oertoanbclte# 
Sonnenlicht, unb ift al# Straft für bie Sonne unmiberruflich 
Derloren gegangen. Um bie ©röße be# ©erlufte# burch bie @rbe 
einigermaßen p beurtheilen, miß ich nur ein ©eifpiel anführen. 

Tie äJteerc unb bie Sonne geben einen großen Tantpf* 
apparat. ©orpglich in ber 2lequatorialpnc mirb ba# ©affer 
burch bie ^ei^fraft ber Sonne in Tantpf Derroanbelt. Tie ©affer* 
bämpfe merben burch bie ©inbe, roeteße mich Dermanbelte Sonnen* 
traft befifcen, nach größeren ©reiten unb auf’# ßanb getragen, 
fallen bann al# Siegen, Schnee, |»agel jc. befonber# auf höher 
gelegenen Drten nieber unb fammeln ft<h in Duellen, ©ä<hen, 
glfiffett, Strömen, um bem äßeere mieber pgefüßrt p merben 
unb einen neuen &tei#lauf p machen. Tie fließenben unb bi#= 
weifen Don $öhett frei ßerabfließenben (Setoäffer finb bie Träger 


Digitized by Google 



ungeheuer bebeutenber Kräfte. Sie SBoffer ber 9iiagarafäde allein 
bürftcn mol intftanbe fein, bie Kraft aller jefjt üor^anbenen 
Sampfntafd}inen $u erfefen, Wenn biefe nidjt metjr als 4‘/2 3M* 
lionen ißferbefraft beftfcett. 

SSetut Wir Ijeute SBratmfoljlen, Steinfol)len unb audj ©renn* 
ftoffe ber ^e&twelt berbrenitcn, fo ^erftören wir bie frühere Arbeit 
ber Sonne unb geben, otjne bag wir für bie int 9Raga}tne auf= 
gefpeii^ert gewefene 2trbeitSfraft einen entfpredjenbeit ©rfafj auf 
ber 6rbe fjaben, beit größten Sljeil biefer Kraft bem unenblicfjen 
SBeltad $urüd, welcher ber SluSgangSpuuft aucf) für biefe Kraft 
ber Sonne war. 

SBemt eö nun feftftefjt, baß bie SluSgabett an lebenbiger 
Kraft fowo^l für bie Sonne als aud) für bie (irbe unb alle 
übrigen Planeten grüner ift, als bie (Sintta^nte, fo ift aud} baS 
Sdfidfal beS ganzen SSeltförperfpftemä ameifefloS: eS ftirbt nad) 
unb nad) ab, aber nur, um bereinft $u einem neuen iieben $u 
ermatten. (S. ifsl). Spider: Sie öntfteljung ber SSJett unb bie 
©ttljeit ader Siaturfräfte. populäre Kosmogonie, S. 505.) 
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3m 2lnfd>luffe an bic obigen Unterfudjungen gebe idj nocf; 
als eine ©eftätigung bcvfelben bie meift au;- telegrapf)ifd)cn ©e= 
rieten jufammengcftcflten uitb batnalct oon mir foglcidj oer- 
öffentlid^tcn 

(Srgebniffe bcr 6onnenfinficrni{j 

am 18. 5(uguft 1868. 

©ei biefer Sonuenfinftemifi fanben eine iKeiffe fo giinfHger 
Umftänbe jid) oeremigt, roie fie in mehren 3at)rt)unbertcn nidjt 
meljr jufammentreffen. 2)er 9Ronb ftaub faft genau in feiner 
größten (Erbnälje, roobei er ben fdjeinbar größten Xurdjmeffer oon 
1006 Söhtfelfecunben jeigte, wäfjtettb er in ber (Srbfernc nur 
882 Secunben beträgt unb einen Statten bon ber größten Suö» 
betjramg, nämlidj oon 51,169 äReilen Sänge, auf bie (Erbe wirft. 
2)abei waren (Erbe unb SDtonb in berfelben $eit faft in ber gröfj= 
tcn (Entfernung oon bcr Sonne (welche freilich auf ben 21. (juni 
fiel), fo baft i£)r SDurdjmeffer oert)ältnif?mäfüg fleiit erfcfjien, näm= 
lid) 963 SSinfelfecunben (16 äKinuten). 

3n ber (Erb ferne, b. tj. wenn bie (Erbe auf iljrer eUiptifcfjeu 
Saljn um bie Sonne oon biefer am mciteften entfernt ift, fann 
ber Ülionb nur eine ringförmige Soimenfinfterniß erzeugen, weit 
fein jDurdjmcffer Heiner erfdjeint, alö bcr ber Sonne. ®er SDioitb 
befanb fiel) bei biefer totalen ©crfinfterung in auffteigenbeu ftno= 
ten feiner ©at)u, b. f). in bem fünfte, oon welchem aus* er über 
ben nörblicfjen £t)eil ber (Erbbal)n tritt. 

Obwohl (Erbe unb ÜDtonb fiel) oon SBeften nad) Dften um 
bie Sonne bewegen, fo gef)t bod) bie ©erfinftcrung auf ber 
Sonncnfcfjcibc ftetö imr aud) oon SBeftctt nad) Often, weil ber 
SDZonb bei feiner Bewegung eine größere 2Binfclgefdjwinbigfeit 
befijjt, alö bie (Erbe. Sägen bie (Ebenen ber 9Jtonb= unb (Erbbaljn 
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genau in bem erweitert gebauten ©otmenäquator, fo würben 
wir in ber ©litte beg BerfinfterungögebieteS auf ber ©rbe nur 
centrate ©onnenfinfterniffe wahrnehmen (entweber totale ober ring- 
förmige). 

Sie golge be£ 3ufammentreffen3 ber angeführten günftigen 
Umftänbe war e§, baff bie gänzliche Berfinftermtg burd) 
ben ©tonbfdjatten in einer 2000 ©teilen langen unb 30 ©teilen 
breiten ,3one auf ber ©rboberflöcfje ftattfanb unb an günftigen 
Stellen faft 7 ©tinuten währte. Ser feemfchatten ber lotalität 
trat in Slbefftnien ba ein, wo ber blaue Stil fid) nach Storben 
wenbet, ging über ba3 ©otljc ©feer nach Borberittbieit, wo 
er jwifchen ©oa unb 'Jtajapur (9fabfcf)rtjpur) inb innere bed 
ßanbe£ cinbrang, bann burdh ben ©teerbufen oon Bengalen 
ber Brooin£ Senaffarim in ^interinbien peilte, fich nach 
Slnam , Borneo , ßelebeö unb anberen Snfeln aus ber 
©ruppe ber ©fotufen Wenbete unb hn Singefichte ber ^ebriben 
fidj oerlor. 

©tan t)atte fich oon fünf ©eiten p Beobachtungen gerüftet: 
bie granpfen in Stambobfcha unb ©talaffa, bie Grnglänber in Oft* 
ittbien oon Bombap aus p ©tjatapore, in ber Staf)e bon ©tafüfi* 
patuam; bie Preußen (bie Slftronomen) im gnnern Borberinbicn« 
p Bijapur (Bibfchapur) unb (bie Photographen) P ©tarfhag=#i£l, 
2 engltfdje ©teilen bon Stben entfernt; bie Defterreicher auch 
bafelbft unb oon Born auö ber Pater ©ecchi. 

3n Slben trat bie gänjliche Berfinfterung um 6 Uhr 20 ©ti» 
nuten ein unb währte 3 ©tinuten, beim Eintritte nach Borberiubien 
bauerte fie fchon 5 ©tinuten 10 Secunbett unb weiter öftlich big 
p 6 ©tinuten 47 ©ecunben. Sie ©omten- unb ©tonbtafeln firtb 
fegt fo genau berechnet, bah ber Unterfchieb jwifchen ber bered)’ 
ncten unb ber beobachteten Seit faum jwei ©ecunben betrug, 
©ewij? ein großer Xriumph für bie SBiffenfchaft, welche p fälfchen 
fdjeinheilige Sütnmlinge fich erbreiften, ohne baß ihnen bie 
©chamröthe in£ ©efidft tritt! 
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3n 3Harfhag*f>ill geigte ficb wenige idugenblide not- unb nodj 
ber Xotalität um ben bunflen ÜRonbranb ein fchmalcr Ijetlrother 
Saum mit auffatlenber 8orbenprad>t in Weit ausgehender Um* 
frängung beS ©onuenförperö, bon i£)m getrennt burch eine beite 
fchmale ©dji djt. 

Sei bem wirtlichen Eintritte ber Serbedung beä gangen 
©onnenfötperS berfchwanben plöfctich alle bunflen ßinien 
in bem fiebenfarbigen garbenbilbe unb baffelbc ging in ein blaffeS 
continuirlichcS über, welches non ben ißrotuberangen unb ber 
ftrone herrührte, aber feine befonberS heruortretenben hellen Sinien 
ertennen liefe. 

Sie ©onnenf adeln fittb bie nach bölliger Sebedung beS 
©onnenförpers ringä um ben berfinftemben ©ionb auf jenem wie 
herbortretenbe Serge, aber in unruhiger Sewegung, bisweiten 
jadenförmig, unb mit röthlidj biolettem ßidjte halb mehr, halb 
weniger aufleudjtenben (Srfcheiramgen. ©tan nennt fie jwar auch 
Srotuberangcn , aber eS fotlte jwifchen beiben ein fthärferer 
Unterfdjieb gemacht werben, als es gegenwärtig noch gefdjieht 

Sie Srone (Corona) ift ein ben Sonnenfiirper bis ju einer 
.flöhe bon */s ifercS Surchmefferä, alfo auf etwa 38,000 ©teilen 
umgebenber pracfjtootler ©trahtenfrang, gebitbet burdj bie Sonnen* 
Sltmofphäre, in welcher bie ©onnenftrahlen gurüdgeworfeit unb 
gebeugt werben. Dh Ilc Serfinfterung bcS SomtenförperS ift biefer 
helle unb weifee Schein mit einzelnen weithin fortlaufenben Strahlen 
nicht fichtbar, weil baS Sonnenlicht gegen ifen ju ftarf ift; aber 
es wirb bod) baS bon bem ©onnenförper auSgefeeube Sicht burch 
biefe Sltmofpfjäre um fo mehr gefdjwächt, einen je längeren 28eg 
es burch fie ju gehen hot, alfo gegen ben ©onnenranb hin. 

Son ben brei gröfeeren, nach Soge, flöhe unb fdjeinbaret 
QJröfee gemeffenen Srotuberaitgen währenb unferer Serfinfterung 
geidjnete fich bie eine burch ifere lebhaft gtängenbe farminrothe 
garbe, burdj ihre fefearfe Segrängung, burch ihre finget* ober fjom* 
förmige, oben rudmärtS gebogene (üeftaft, oorgitglich aber burch 
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ißrc Wunberbar weite ffirftredung in bie matter (eucfjtenbc Krone 
ßinein aul; beim bic öfterreidjifcßen Slftronomen nahmen ißre 
.£«jße ju jwei SBinfetnthtuteu ober '/ s bes Sonneittabiul (über 
1 1,700 Steilen), bie preußifcßcn ©ßotograpßcn 311 tyu bei 
©onitenburdjmcfferl (über 13,400 äfteiten) an; nlfo mit Sicher» 
ßeit über 12,000 Steilen. Sie war bic gaiye 'Xotalitcit über unb 
felbft bann nod) einige SRinuten lang fießtbar, bil fie burd) ©e= 
Wölf oerbccft Würbe. idud) bie Krone würbe gegen bas ©nbe ber 
Totalität burd) einen biinnen 33iotfenfcf)tcier iiberjogen, wiißrenb 
bic ^rotuberan^en nod) burcßleucßteten. 

Kür,$ oor bem Gilbe ber Totalität ttnb als ber rotße Saum 
ber Sonne erfeßien, öerfeßwanben im Speftroffope bie Sorben ber 
größten ©reeßbarfeit faft üoßftänbig, inbem bie ßocßrotße, rotfjc 
unb orange nod) gauj feßarf, bie getbe feßon etwas berfeßwommen, 
bie grüne faurn nod) bemerfbar, bie blauen unb üioletten aber 
böltig ucridjwunben waren; julcßt blieb nur eine fReiße rotßer, 
burd) breite unb bunfte gwifeßenräume üoncinanber getrennter 
©änber jurüd. 

■Dbwot ben preußifdßen ©cobacßtcrn in Cftinbien bie bor= 
überjießenben SBolfen nur 3 Secunben geftatteten, bie ootle ©er= 
finftenmg waßrjuneßmen; fo faßen fie bod) jeneö merfwürbige 
©rotubcraiygebilbe 32 äRinuten fpäter nod) faft üon bcrfelben 
©eftatt unb an bcrfelben Stettc. ©I ift eine ©rpßeinung, Wetcße 
biljeßt nod) bei feiner früheren Sonnenfinftemiß mit fotdjer ©e»- 
nauigfeit Waßrgcnommen Worben ift. ©in ©erfud) fie ,51t erflären, 
bebarf wol faum ber Gntfcßulbigung. 

3Sir bürfen nad) beit uni biljeßt bcfanuteit Sßatfacßen att- 
neßmen, baß bic Cberftäcßc bei Sonucnförpcrl anfängt aul bem 
flüffigen .ßuftanbe in einen rneßr jäßen, wenn aueß nod) nießt 
feften überjugeßen. 3>ic Somtenftcdc finb fdjtatfenartige ©ebitbe, 
über weld)cn bie Soratenatmofpßäre etwas abgefüßtt wirb, weit 
bie oft weit anlgebeßnten Scßtaden biej bonuntenj fommenbe 
©tutß etwas abßalten. -Die Sotge baoon ift, baß bie gafigeu 

'Sytller, Stteifjüje. . 3 , 
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(Stoffe bat'über in ber Slhitofpfjäre fid) ttjeifloeife ju fünften üer= 
bitten, oonoöen itarf) unb nach ^erabfinfen unb einem Ber= 
brennungsprojeffe auSgefefjt »erben, welcher fich unS als ©omten= 
fadel barftedt. lie 3Ud)tigfeit biefer Slnfic^t möchte fd)on barauS 
fidf ergeben, bah fie an foldjen ©teilen heröortrcten, an Welchen 
Sortier ©onnenflede beobachtet würben. ®ie anfidj ziemlich 
bunflen ©onnenflede geigen auch bei gewöhnlichen ©onnenbeob- 
achtungen eine mattere ©infaffung, ben fogenannten |>albfchatten, 
Welche bon biefen fünften herrührt. 

35iefe Grtlärung für bie gewöhnlichen ©onnenfadeln lamt 
aber nicht angeWenbet Werben auf bie über 12,000 Steilen in bie 
©onnettatmofphäre hineinreichenbe unb fefjarf begrenzte ^rotuberanj. 
®S läfjt fich bei bem Suftanbe ber ©onnenoberfläche leicht benfen, 
bah bie innere furchtbare ©lutf) beS ©onnenförperS, auf Welchen 
bie minbeftenS 38,000 Steilen h°h e ©onnenatmofphäre einen 
ungeheuren S)rud ausübt, fich burdj bie fchoit im ffeftwerben be= 
griffene Stufte einen fraterförmigen, Dcrhältnifjmähig engen 91uS= 
weg gebahnt h<tt» bah burch biefen oott bem inneren beS h°¥ en 
©onnenförperS auS ©toffe im gafigeit Suftanbe mit enormer @c* 
Walt hittauSgetricben Worben unb babei theilweife üerbrannt finb. 
©ine Beftätigung biefer Wnfidjt liegt wo! barin, bah ba» ,<porit 
in feinem oberen Hh e ^ e nach SEBeften jurüdgebogen erfdjien, wie 
es bei ber Stjenbrcljung ber ©omte oon SEBeften .nach Cften noth= 
Wenbig ift, Weil bie üonunten nachoben getriebenen ©toffe auS 
ihrem UrfprungSorte eine geringere nach Dften gerichtete ®e= 
fdjminbigfeit mit fich bringen, als fie bie höheren Orte ber ©omten= 
atmofphäre, in Welche fie gelangen, befifjen; fie muffen alfo oben 
nach SBeften prüdbleiben. 

@o nun hot bie Beobachtung biefer ©onnenfinfternih glän= 
jenb beftatigt, waS bie 2Biffenf<haft, auf irbifche Beobachtungen 
geftüfct, als noth wenbig angegeben hätte. ® er ©oitnenförper 
ift in einem glühenben .guftanbe unb umgeben mit 
einer Sltmofpljäre, in Welker eine Stenge Oon ©toffen 
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üerbreittten ober in einem glufjenb gafigen $uftanbe 
oorljanben finb. 

Sä ücrbrcnnen in bcr Somtenatmofpfjäre u. Ä. Sarinm, 
3inF, Tupfer, Sobalt, ffticfel, Sifen, SJJongan, Sljrom, SDZagncfium, 
Salcium, Natrium, Sauerftoff, SBafferftoff. Sä ift bemcrfenä= 
toertl), baf) man alle biefe Stoffe mit itluänaljme uon Sarium 
aud) in ben SJZeteorfteinen toiebergefunbcn ()at. ßefctere enthalten 
freilich aufjerbem nod) Slrfen, Sali, Slluminium, Jitan, ißtjoäpljor, 
Sdpoefel, Dlioin, Sfjrtjfolitl). Sei ber Sonne Ijat man biäjefct 
nod) nidjt entbedt ©olb, Silber, 3imt, Slei, Slrfcn, Antimon, 
Strontian u. a.; aber mir tonnen bie Speftralanaltjfe berfelben 
nod; nidjt für abgefcfiloffen anfefjen, unb fomit bürfeit mir 
immerhin bie Seljauptung aufrecht erhalten, bafjj alle SEelt*' 
törper auä benfelben Stoffen jufammengefe^t finb, 
morauf übrigenä nod) bie Sntftctjung ber SEBcltförpcrftjfteme 
unb bie Speftralunterfudiungen bei aitbercn .£>imme(äförpcm 
fjintocifcn. 
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$cr SDiotib. 

3)er SDionb liat für Q5cmüt£) unb ÖJcift fo uietes Sltyiehenbe 
unb Slnregenbe, baß c*> cjcrccfjtfcrtigt erfdjemt, luemt wir iljm 
einmal eine eiitg^enbere 2lufmerffamfeit toibmcn, -jumal fo manche 
if)n bctveffcnbc (fragen burdjnue noch nicht genügenb beantwortet 
finb. Uebrigenä wirb eS mol faum Qcmanben geben, bei welchem 
fidj an bcn SJtonb nicht irgenbeine angenehme (Erinnerung 
fniipfte. SOiir SB. wirb bcr tiefcrgreifcnbe (Einbrucf ftete un= 

oergeßlic^ bleiben, welchen id) erhielt, alö ich I960 in einer 
monbljcllen Sluguftnad^t eine Stunbe lang auf bcr (Batterie be» 
Üljürmc^cnä jubradjte, weldjeb auf einem bidjt oberhalb ber 
Sliagarafälle auä ben fflutljen Ijeruorragenben Seifen erbaut ift. 
S?ie f traurige ©ewalt bcr ba® 3f)iinudjeu unb bie au? bem 5lufs= 
bette tferborragenben Selfenftücfc umbraufenben ÖeWäffer, ber 
flare SBieberfchcin beä ®tonbe» boit bem glatten Spiegel ber an 
ber tanabifchen Seite mit furchtbarer Sdjnelligfeit einbereilenbeu 
SSJaffennaffen, bie laubbefränjtcu berrlid)cn öeftabe ber 3nfet 
®oat ^lanb unb be3 Seftlanbe-i unb bas fdjredlidje lofen ber 
and einer §öl)c uou 167 Sufi tu einen iteffel uon 180 fug 
SSaffertiefe fjinabftürjenben ungeheuren SBaffermaffen machte bei 
bem tiefen Schweigen bcr übrigen untgebeuben Statur auf mich 
einen unbefdjrciblid) erhabenen (Eiubnicf. 

SSJeil ber ®tonb ber unabläffig treue ©efährte ber (Erbe ift, 
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weil er unfere Sfäcfjte mit feinem mitben Sichte erhellt, weil er 
uns ftetö baffelbe ©cfidjt ^eigt uitb es nie in 5 alfd)hcit bon uns 
abwenbet, ift er nuef) ftetS ber Sichling ber Sichter uub Sicbcttben 
geroefen. 9iad) bc» 21riofto’3 lieblicher ®idjtung ift ja bic Un= 
fdjutb ber Sitten fdjon lättgff bon ber Srbc nach bem SOfoube 
entflogen. Sr ift bas Siitnbitb bcs ewigen Sricbcit» unb ungc= 
ftörter Ipannonic. 

Üln it)it aber tniipfen foiuot)! bic ftrenge Siffeufdjaft, als 
aud) baS trodene jjrofatfdje Sebeit eine 3ßenge bon fragen, 
nietete nicht bloS unfer praltifcheS Sntereffe erregen, fonbem and) 
einer näheren Srforfdjuug feiner Statur anreijen. 

2 >em fo offen batiegenben SBechfel feiner ©eleuchütttg uitb 
feiner imaügemcinen nicht fdjtuierig 311 erforfdjenben ©etoegung 
berbanfeu mir feit bem friitjeften 21 ltcrtljume bie ^ 3 eiteinthcilinig 
in Sltonate, 2L J od)eu unb 3al)re, loa» in ber gefdjid)tlid)en Sitt= 
loidefung ber ©ölfer boit großer ©ebeutung mar. Sr ift cs aber 
unter allen ©eftirnen uorjüglid), meldfer bie rcidfhaltigften, an= 
^ieljenbften, freilich aud) fdjwicrigften Aufgaben für bie Prüfung 
ber allgemeinen SlnjiehungSgefehe ber SBeltfürpcr barbietet unb 
burd) feine äufammengefefeten feineren ©eroegungett ber Stftronomie 
eine fo erftaunlidje Schärfe in ihren ©eredjnungen ge= 
geben hat. 

er Slftronom beftimmt aus feiner Stellung $u beu 5if= 
fternen unb jur Srbe u. a. bie geograpljifdjc Sänge ber ber- 
fdjiebenen Crte, fo baß ber Sdjiffer auf bem tociteu linwirtf ) 5 
baren Cceane fich bann jurechtfiitbcu !anu. tiefer beobachtet 
aud) fleißig bie feiten ber Sbbe unb fflut nach bem Srfcheinen 
bes SJtonbcS im SOteribiane be» betreffenben CrteS, um bie 2luö= 
uub Sinfahrt bon unb nach beut SanbungSplahe p beftimmen; 
ber Stillt er benuht bie bei ber Sbbe unb Stut ftattfinbenbe 
Strömung an ber Stiinbung ber ffliiffe inst SDieer als bemegenbe 
Sraft. 3) er Sftonb h fl t fogar nicht wenig jur ©cftaltung ber 
Srboberfläche beigetragen unb trejgt noch bei, baut bic burd) 
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griffe in bal SJfeer geführten feften Seftanbfheile ber Erbober= 
fläche tu erben nur an ber SRiinbung foldjer gliiffe abgefefct, ju 
betten bic glut nicht bringt ober tuo fic burch bie Oeftalt bei 
geftlanbcl abgefchwächt wirb, wäfjrcnb fie anbercn gaßel erft in 
großer Entfernung abgelagert toerbcn. Üln ber Sonaumünbung 
5. ®. ift bei bem SDiangel an Ebbe uttb glut eine Seltabilbung, 
am diheine ift el aitberl. (Sie größte ^tölje ber gtnttoeHe 
jtttifdjcn Sreft unb Siinürchen fcfjwanft jtoifchen 16 unb 30 gufj). 
gerner harrt ber Sanbmamt oft fetjnfiicfjtig auf ben 9Zeu- ober 
SSotlmonb, toenn er eine Sienbenmg bei SSetterl erwartet. SBer 
bie Stacht 311 reifen genötigt ift, wunfdjt fict) ben SJoßmottb, ber 
ifjn bann wenigftenl auf einige 3eit fdjeinbar an bemf eiben Crte 
ju begleiten fdjeint, weit er injwifchcn feine Stellung gegen bie 
gijfteme nicht bebeutenb änbert; unb toer möchte ettblidj nicfjt 
gern wiffen, wie ber SJtonb eigentlich befdjaffen unb ob er jum 
SBohnfifje tion wiflenbegabteu SBefeu geeignet ift. 

28ir fönticn hi« nur bal SEBefentlichfte unb auch biefel nur 
in allgemeinen Umriffen anführen, wollen aber babei ftetl bie 
SRaturgefefce, benen alle» SSerben unb Sein aulnahmelol unter* 
worfen ift, feft im Sluge behalten, um uni nicht hattlofen Srug* 
bilbern hinjugeben. 

Ser Sflonb ^eigt fich jefct nodh mit ber Erbe all gewiffer* 
maßen öerWadjfen unb all ein ehemaliger ©eftanbtheil berfelben. 
9tod) flarer unb beftimmter tritt freilich bie ehemalige Einheit 
ber SRoube mit ihren Planeten beim Saturae unb feinem Shfteme 
üon tötonben unb dringen h erbor - Seine acht ÜJtonbe erftheinen 
uni faft in einer geraben Sinie, welche mit ber erweiterten Ebene 
feinel Stequatorl ziemlich jufammenfäßt unb ebenfo liegen bie 
ihn frei umfdjwebcnben dringe bem Stequator gegenüber. 9hm ift 
bic dljenbrehung bei Saturn heute noch feh r föneß, benn er 
twßenbet fie in 10 Stunben 29 SKinuten 7 Secunben unb ba 
fein Surdjnteffer 16,350 Steilen beträgt, fo h^t jeber tßunft 
feinel Stcquatorl eine Glefchwinbigfeit öon faft 33,300 gufj in 
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jeher Secunbe. SJarau# ergibt fich, baß bie Sließfraft am 
Aequator be» Saturn tjeute nod) fefjr groß ift; fie muß ober 
oor ber Abföfung ber SRoitbc unb fRinge nod) größer gewefen 
fein. .ßuerft würben nad; ber oon mir in ber populären fto#= 
mogonie angegebenen Abfchleuberung#theoric bie SERottbe nad; unb 
nad) obgelöft unb entzogen bei biefer ©efegenfjeit bem Planeten 
faft ade gfüffigfeiten, burcfi welche fie felbft fich fugclförmig ju 
geftolten üermochten; $ulept crft löften fid^ nod) bie fRinge ab. 
$a aber bie Stoffe bc# Planeten um ben Aequator fdjon in 
einem jähen .guftanbe waren, fo fomtten fie fiugcfn nicht mehr 
bilben. ©# ift baffer fcf)r natürlich, baß man auf bent Saturn 
feine Grfdjeimtng beobachtet, welche auf ba# SSorhanbcnfein einer 
glüffigfeit fch ließen ließe. 

Unfer ffRonb Würbe au# ber ©egenb be# Grbäquator# wahr= 
fdjcinlich in ber geit lo#gerijfen, als bie SBettu# Ooit bem ßentra(= 
•förper, bcffen lejjter s Jieft bie Sonne ift, fich trennte; berat bie 
nothtoenbige golgc biefer Trennung war, baß bie Grbe nicht nur 
eine Streife weiter fort in ben Akttraum flog, Woburcfj bie 
SSergletfcherung ber fßolargegenbcn mit ihren furchtbaren, heute 
noch erfennbaren Sotgeit cintrat, fonbern baß fie in größerer Um 
abhängigfeit Oon bem Gentratförper auch eine fdpieüere Ad)fen= 
brehuttg annahnt. Saburch wudj» bie gticljfraft, namentlich in 
ben Stequatoriatgegenben fo fehr, baß fie bie nach bem Gxbmittel= 
punfte gerichtete Schwerfraft äbertraf, woburch ein 2hcil Outt ihr 
at# ber jefcige äRonb abgefchfeubert tourbc. 2>ie Abtrennung 
gefchah wol auf ber SRiicffeite ber Slugbahn ber Grbe, weif bort 
ein 2h e *i ber SRaffe nach bem S3eharruug#gefefce nicht fofort bie 
berlangte ©efchwinbigfeit annchmen fonnte unb baher gegen bie 
£>auptmaffe jurucfbficb. darauf beutet bie Sage be# 2Ronbfchmer= 
punfte# hiw ® 1 ' löftc Oon ber Grbe fich fl b mit allen öere<hti= 
gungen ju einer fefbftftänbigen ©raoitation, nahm affo affe in 
ißrent Bereiche befinbfichen Stoffe mit fich fori, ohne auf feinem 
SS ege burd) ben SScItäther baoon merffich ju Oertieren. SDurcfj 
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bieje 'ilbfcßleuberung ocrlor bic Erbe }o an tHotationSfraft, baß 
fie gegen 17ntal fcßnetter als jefct, ober fd)on in 1 Stunbe unb 
25 Minuten, fid; um il)rc 91cßfe breljen müßte, bannt an ißrem 
2lcquator bie glicßfraft gteirf) tocrbe ber Scßmerfraft. 

$cr Hionb flog oon ber Erbe fort im SBeltraume itt einer 
(parabolifcß) gefrümmten Saßn fo weit unb fo tauge, bis feine 
fjtießtraft im ©leicßgetoicßtc erhalten mürbe burcß feine Scßmer= 
fraft (©raoitation) jur Erbe. 28 eil aber bie Erbe ooit SBeften 
naeß Dften firf) nidjt nur um ißre Steife, fonbern audj um bie 
Sonne breßt, beßielt and) ber 3J?onb naeß feiner Slblöfung oon 
ißr biefe SBemeguugsricßtung mäßrenb feines aus ber Slcßfeubreßung 
ber Erbe uotßrocubigcn monatlichen Umlaufes um fie bei. 

2Bir ntüffen hierbei bie üagc beS SDtonbeS in einer brci= 
fachen ®e^iel)uitg auffaffen: 

1) Er fommt jur Erbe unb ben So-fterneit oon einem bc= 

ftimmten Slugeublicfc an micber in biefetbe üage nach 27 lagen 
7 Stauben 43' 11,56" unb legt baßer täglidj an ber feßeinbaren 
tpimntclsfugel einen töogen oon 13 ©r. 10' 35" juriitf, meint 
mir auf bie tleiue tßerrücfung ber 2ag- unb Slacßtgleicßenßunfte 
auf ber Srbbaljn nießt Stüdfidjt nehmen. liefe .Beit ß e ’ftt 

ber fiberifeße SKonat. 

2) Seit ober bie Erbe mit ißm Oon SBeften nad) Cften um 
bie Sonne maitbert, fo muß er nodj eine Strcdc prüdlcgen, eße 
feine Stellung jur Sonne unb Erbe mieber biefetbe mirb. £ic 
gattje 3eit smifcßcu jmei foteßen Stettnngen (ooit ÜKeumonb ju 
SReumonb) ßeißt ber fßnobifeße Dionat, meldjer 2!) Sage 
12 Stunbeit 44' 2,86" beträgt, mobei ber SDJonb tägtieß einen 
iöogctt oon 12 @r. 11' 27" jurüdtegt. Xie garye $eit jmifcßeit 
jmei gleichen ©toubpßafcn ift atfo um 5 Stunben 51,3" 
größer, als bie $eit, in meiner ber 9Ronb §u beufetbeu Sternen 
jurücfteßrt. 

3) 28cit bie 2ag-- unb 9iacßtglcüßcnd}Sunftc ber Erbbaßn 
naeß unb naeß ju meftlicßereu Sternen rüden, fo trifft ber SDfonb 
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immer etwas fritper tu ber ©bette bei - ©llipti! eilt, ober eS ber= 
minbert fidj bie fiberifcfje Umlaufdjeit ttorf) um 0,83", fo baft bie 
tropif cf»e Umlaufdjeit 27 Soge 7 Stunbeu 43' 4,72" unb 
fomit bad tropifdfe $apr (bon SKacptgleidje 311 9tad)tgleicpe) 305 
Sage 5 Stuuben 48' 51,5" beträgt. 

.ßtootf SDtonbWecpfct geben atfo nur 354 Jage unb faft 
9 ® tuitben, atfo beinahe 11 Sage weniger als ein Sonnenjapr. 
9tacp etwa 18 ^apren 218 lagen 21 2 tauben 22' 40" ift ber 
Uauf ber Änotenpnnfte (b. 1). ber Surcpfcpnittdpunfte ber SJtonb* 
baptt mit ber ©rbbapu) ttad) SBefteu Dollcnbet, unb cd fommctt 
itacp biefer 3eit bie s iWoubwcd)fel wieber auf btefclben Sage 
jitrüd. Siefer Zeitraum peipt ein ÜOionb^irtel. Sad erfte 
5fapr bcffelbcn pat beit üieumoitb ant 1 . Satutar. Sie golbene 
, 8 apl bcö Sapred gibt att, bas wiebielte bcS IVionbjirfetS ein ge- 
wiffeS (yapr ift; bie ©patte gibt bas ülfonbcSalter am SReujaptd* 
tage an ober wieoiete Sage am Dteiijaprdtagc feit bem testen 
Dteumonbc oerfloffett fittb. Sie ©patte id) reitet jäprlicp um 11 
fort. Sad Cftcrfcft fällt icbesmnt auf ben Sonntag, ber mit 
bem erften SBollmoitbe naef) bem SrüpliugSattfaitgc jufammentrifft 
ober biefeitt folgt. s Jiadj etwa 19 Saprcn trifft ber ißollmottb 
jtoar auf benfclbett 9JionatStag, nidjt aber baS Cfterfeft, weil 
biefer Sag nidjt gerabe ein Sonntag 31 t fein braudjt. 

©S ift bitrd) bie Steden bes Stonbes, weldjc uugeaeptet bcS 
SBecpfeld feiner Sicptgeftalt ftets biefelbe üagc gegen und be= 
palten, fepr teidjt ertemtbar, jugleid; aber and) pöcpft merfwürbig, 
bafs er eine fclbftftänbige Ulcpjenbrcpimg, tuie bie platteten fie bc- 
fipen, niept angenommen pat, beim er wenbet uttS ftetd biefelbe 
Seite ju unb pat fomit erft naep einem ooltftänbigcn fpuobifcpett 
Umlaufe fkp einmal um feine Vldjfe bewegt. Sa bie 9)fonb= 
baptt mit bem Üionbäquator eilten 333iufel, wenn auep nur bou 
o (Proben 36 Sltinuten (0,047 (Pr.) bilbet, fo ift fie eine ©Uipfe. 
Verfolgt matt aber beit SBcg beS ÜlioitbcS im SSeltraumc toäprcnb 
cined ©rbcujapreS, fo ift er für ein fpuobiftpeS iKoitbjnpr eine 
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faft fd;tangenförntig gcfrümmte Sinie (betrieben in 354,367 
Sagen), eine ßtjfloibe, inbent ber ÜKoitb gur $eit be§ 
monbeS aufjertjatb, beim Sßeuutonbe innerhalb ber ©atjn fidj be= 
finbet, in welker bic ©rbe um bic Sonne fortgefjt. äJiatt fann 
fid^ eine SSorftcltung üon bem SEßege machen, wenn man bie Satjn 
»erfolgt, welche ein SJiaget im Umfange eines Stabet jurüdtegt, 
Weldfieö fid^ auf einer ©bene grabeauS bcloegt. Sie Sßonbbatjn 
mürbe nur bann eine in fidj gefcfjloffene ©ttipfe fein, Wenn ©rbe 
unb SJionb allein üorf)anben Wären. 

SBeit ber ÜKonbäguator mit ber ©rbbaljn einen Söinfet üon 
nur 1,5 ©rab bitbet, fo ftetjt bie SRonbadjfe auf ber ©ftiptif faft 
fenfre<f)t. 2lu3 biefer Sljatfadje barf man mot ben Sd)tufj jietjen, 
baf) ber SJionb weniger ein ißrobuft ber bcfdjteunigten Stcfjfew 
bretjung ber ©rbe bei ber ©ntftefjimg berSBenuS ift, a!3 »ielmetjr 
eiltet ^urücf bleibend eiltet Sfjeitcä ber ©rbmaffe bei ber plöj}= 
ticken ©ntferuung ber ©rbe »on bem ©entratförper. 35arau§ cr= 
gibt fidj aud) ber Sftanget einer fctbftftänbigen Stdjfenbreljung be3 
SDionbeü unb einer Stbptattung. Sa bie Söafjit be3 Stionbcä um 
bie ©rbe mit ber ©rbbaljn einen Söinfet »on 5,14 ®r. bitbet 
(6,64—1,50); fo änbert bie ÜDtonbbafm ifjre Sage gegen ben 
9lequator ber ©rbe »on 18,4 ©r. bi3 ju 28,6 ©r. (nämtidj 
23,5+5,1), we«Sf)a(b ber SSonb un« mandjmat fetyr Jjodj', mand^= 
mat fefjr niebrig über bem ^lorijonte er) d) ei nt. 

Sen ©runb üon ber einfeitigen Sage beb 9Jionbe3 jur ©rbe 
meine idf) nun barin ju finben, baf) ber ©djwerpunft be8 
ganjen 9Jtonbe8 etwa adjt SOieiten jenfeitä feine? 9Jiittet= 
punfteä liegt, atfo baf) er Weiter »on ber ©rbe entfernt ift, 
at£ ber SJiittelpuntt. SDiefe Sage be3 Scljmerpunfteö ergibt fidj 
inbertfjat atd unbebingt notfjwenbig, wenn wir aimeljmen, bafj fidfj 
ber SRonb erft bann »on ber ©rbe abgclöft fjabc, nadibem fici) 
bei if)r bereite eine feftere 9iinbc gebitbet Ijatte. 2Seitn nun ein 
Stjeit bed ©rbförperd abgefdfjteubert würbe, wetdjer aud ©eftanb* 
feiten üon üerfd^iebeitem fpejififcfjcn ©ewidjte jufammengefejjt 
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War, fo befaßen bic gewichtigeren Stoffe eine größere gließfraft, 
al# bic leichteren unb mußten baßer weiter fortflicgeu unb auch 
ftet# in ber größeren Entfernung oon bem Stittelpünfte ber Erbe, 
al# bem urfprtinglicßcn SrcßungSmittclpuntte, bleiben. 

Stan tarnt biefe# burtß einen Serfutß teießt beftätigen. Stan 
binbet an bem Scßrocrpunfte eine# Stabe# eine Stßnur an, be= 
feftigt an bie Gnbcn be# Stabe# jwei Sörper oon ungleichem 
©ewießte, fdßleubert biefe SSorricßtung in einer SreiSbaßn um fitß 
ßcrum unb man wirb bewerten, baß ber gcwidjtigerc Körper ftet# 
ber entferntere bleibt. 

Sie oon ber ©rbe abgefcßleuberte Stoffe ift mit ooller '-Bc= 
ftimmtßeit im ©attjen noeß ^icmlicß flüffig ober Wenigftcn# 
breiartig gewefen, benn fonft würbe fie htgelförmig fitß nießt 
ßaben geftalten Rinnen, wie eS botß tßatfädjlicß gefeßeßen ift. 
Siefe# feftjnßalten ift für bie Unterfucßung ber Statur be# Stottbe# 
wießtig. 

Ser Stonb wenbet un# alfo ßcute noiß wie bei feiner Gnt= 
fteßung bie leitßterc ßößere Seite mit ißren feßlaefenartig glätten* 
ben oulfanifcßcn Staffen ju. ©§ jeigen fieß auf ber un# ftet# 
3 ugewenbeten Seite eine große Stenge (über 1000 ) üoit Sing* 
gebirgen, meift nießt über 7000, bisweilen 12 - bi# 16,000 guß 
ßoeß, oft aber noeß mit einem au# ißrem 8 = bi# 10,000 guß 
tiefen Srater fteil 4= bi# 5000 guß ßeroorragenben Segel. (£# 
ift, als ob fitß in einer jäßen Stoffe burtß innere ©lutß eine 
Stenge oon Slafen wie bei einer ©äßrung gebilbet ßätten, al# ob bann 
bie Staff e Oon bem ©ipfel jeber SBlafe natß bem Umfange ißrer 
Safi# allmäßlicß abgefloffen, al# ob ferner bie Sölafe oben jer* 
plaßt fei unb natß ißrem Srtalten ein fteile# 3tinggebirge gebilbet 
ßabe nub al# ob bann ßäufig noeß nadjträglicß au# ber tieferen Stitte 
ein bulfaitifcßer Segel aufgetrieben Worben fei. Sie Srater biefer 
Sultane ßaben oft feßr bebeutenbe Surtßmeffer, 3 . S. ber be# 
Sopernitu# einen Oon 7 Steilen, toäßrenb ber Srater unfereö 
Sletna nur Ve Steile breit ift. Spätere 2lu#brütße maeßten aueß 
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in bcn Singen fe£bft ßinfenfungen; Xie innere 2lbbad)u:ig er- 
fefjcint grau, bie Sbgrünbc felbft aber bell. 

Slufjerbem geigen fid) gegen 90 Sillen ober Sinnen, welche 
niefjt etwa glüffc finb, fonbern mit Schluchten in ©erbtnbuttg 
ftehenbe, felbft burd) Singgebirge unb ftrater gehenbe, mcilenlange 
Shäler, welche entweber eine Sri oon ©crbinbungSfanälen 
gwifdjeu ber oulfanifchcn Iljätigfeit üerfd)iebener ©egenben ge= 
bilbet haben ober Sprünge finb, welche ber 'JSonb bei feiner ßr= 
faltung bcfoinmeti hat. 

gerner finb noch größere glächen oon oerfchicbencr Färbung 
wahrjunchmen, bie mau mitunrccht SDZeerc genannt hat» benn es 
ift. Weber bei ihnen noch überhaupt auf ber ganzen un« jugetchrten 
Seite bce SDZonbe«, ba fic unb überafl Unebenheiten erfennen 
läßt, irgenb eine Spur oon einer glüffigfeit ju eutbecfcit. Xaß 
bie Vertiefungen mit einer glüffigfeit nid)t erfüllt finb, ergibt fid) 
aus betit Schatten ber fie umgebenben ©erge unb .frohen. ßnb= 
lid) gehen oon fieben grüneren Singgebirgen ftral)lenförmig ßicfjt= 
ftreifen aus, oon bencit manche 3 bi« 4 Steilen breit unb bie 
nur bei hohem Sonnenftanbe erfennbar finb. ß« finb wol burch 
bie innere .friße glattgefdpnoljene Stellen ber Oberfläche. 

Xic natürliche golge biefc« Stängel« an jeber glüffigfeit ift, 
baf? man auch mit ben oor^üglichfteu gernröhren ju feiner Seit 
irgenb eine Spur organifchen ßcben« ober bcn ßrfolg ber 2hatig= 
feit organifchcr ©efdföpfc $u cntbccfcn ocrmocht hat. 

SSJentt auch jur ^eit bc« Seumonbe« bie uns jugefehrte 
Seite oon ber Sonne nicht bedienen wirb, fo ift fic uns bennod) 
burch mäßig gute lidjtftarfc gcruröhre fichtbar unb crfcheint in 
einem magifch afchgrauen Sichte, burd) welches bie ©erge, 2lt)ätcr 
unb Satibfdjaften noch erferatbar finb unb wobei bie ganje Scheibe 
mit einem fdjmalen golbenen Saunte umgeben ift. ®ie ©otmen= 
ftrahlen werben nämlich in biefem gatlc oon ber ßrbe au« auf 
bie Sdjatteufcitc bes Stonbes ^urüdgeworfeu, erleuchten fie aber 
in einem ücrfd)iebenen ©rabc, jenacfibem fic oom geftlanbe ober 
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Dom Sftecre fomntett, bie ‘Wtmojphöre Reiter ober trübe ift. er 
fdjntale Sidjtfaum finbet fpäter feilte Grflärung. 

3)a bie SKoubbcrge pmtheil eine faft eben fo große ab- 
fotute |>öf)e £)aben, als fie unfere Ijödjfteit Serge befifcen, fo finb 
fie im Serf)ältniffe ber Surdnneffer beiber .fpimmelSförpcr auf 
bem äftonbe faft biennal f)öt)er, als bei unS; bentt ber SKoitb- 
burd)meffer beträgt nur 468 geographifche Slteilen unb feine 
l)öd)ften Serge erreichen 30,000 3ufj (®örfel), finb alfo äiemtich 
ebenfo 1 joch, als bie böcfjften Serge ber Gerbe, beren ®urd)nteffer 
1719 SDicilen lang ift. Sie 91Zonbberge finb beShalb fo hoch, 
weil bie bort wirfeitben Strafte biefclben waren, wie auf ber Grbc 
unb weil auf bem Heineren fflionbe iJjnen bie ©raoitatiou in 
einem fechSmal geringeren ©rabe entgegenwirtje, als auf ber Grbe. 
llnfer Gentner übt bort nur einen 3)rucf bon 60 Sfuitbcn auS, unb 
ber gailraum jj er er |- ten @ e cunbe beträgt mir 2,52 gufj TE)ier 
15,6 gufc); auf ber Sonne aber, welche 337,1 mal mehr SRaffe 
bat als bie Grbe, 409 guß ober 128,4 SJfcter. 

Söcnn nach bem Steumonbc ber öftlidje ÜJiottbranb ficb mehr 
unb mebr erleuchtet jeigt, fo treten auS ber Schattcnfcitc bie 
Scrggipfct als fcharf leuchtenbe fünfte mebrunbmehr hcroor. 
©egen bie SJfitte ber Scheibe gibt eS Serge bon 15= bis 19,000 
3uß 6öl)e, welche weit aus ber Siadjtfeite heroorglättjen unb bann 
einen langen, Wegen beS SRangelS einer 2(tmofpf)äre einen tief= 
fch warben Schatten werfen, wenn bie Sonnenftrafjlen bis an bie 
fie umgebenben Ebenen gelangt finb. GS hat feine Schwicrigfeit 
auS ber Säuge ber fcharf begründen Schatten unb ber Stellung 
ber Sonne pr Grbe unb pin 9Jioitbe bie £>öl)e ber Serge 
p berechnen. 3 ur 3«t beS SollmonbeS finb bie Schatten am 
fiirjeften. 

Cbwof)! bie uns pgefehrte Seite beS ÜKonbeS unS erfennen 
läßt, bafe ih re bulfanifche Sljätigfeit imallgemeinen erftorben ift, 
fo fehlt eS hoch auch nicht an Seobadjtungen, Welche noch Spuren 
Bon Seränbemngcn in neueren feiten erfennen taffen. 3n ben 
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tiefften Slbgrüitben jeigt fiel) manchmal etwa», Wag [icfj mit 9iaudfj, 
9tebel ober SBoltcn fanu Dergleichen taffen; manche .ft rat er tagen 
erft nadj längerer ©efotmung ißre Sonn ooüfommcn erfennen; 
man bat Einfcnfungen unb ftrater üorgcfuitben, wetdje früher nicht 
oorbanben waren; in ber Dtadjtfeite finb einzelne Ijctterc fünfte 
crfcbicncn unb wicbcr Ocrftbwunben, ata wenn ber 2lugbrudj eineg 
SBulfang ftattgefimben hätte- 3tegetmäßig bei einer beftimmten 
©eteuchtnnggrichtung burch bie Sonne wiebertehrenbe üidjtpunfte 
rühren aber oon glänjenben Stächen einzelner ©ebirggmaffen beg 
©tonbeg her- 

Eg ift nicht ohne 3 nt er eff c fich bie ßrfcfieinungcn am £>int= 
met, wie fie auf bem SJionbe fich 3 eigen müffen, lebhaft ju oer= 
gegenwärtigen. 

Sa ber ÜRonb fi<h in 29 '/2 Erbentagcu in Schiebung auf 
bie Sonne um feine Stchfe breht, fo währet ein Dioubtag 291/2 
unferer Erbentage, aber fein lag ift audj fo jiemlidj. fein 3ahr, 
weit fein Steguator mit feiner iÖaf)n einen Süiufel oon nur 
6 ©rab 36 SDtimiten (6,647 ©r.) bitbet, fo baß ein bebeutenber 
SBedjfet oon ^ahreSjeiteu ni<f»t ftattfinben faitn ; 1 1 3 /* unferer 
Sage bleibt einem fünfte ber iUtonbobcrflädje bie Sonne über 
bem tporijonte unb cbettfo tauge unter ihm; überall unb ftet» finb 
bie Sage gleich ben Mächten; bie ^Beleuchtung ift jwar für 
einen beftimmten Ort wäfjrenb 14 3 /4 unferer Sage fehr gleich 5 
mäßig, nicht aber bie Erwärmung: allmonatlich (für ben Ütonb 
eigentlich alltäglich ober alljährlich) waubert bie Söärntc nur cin= 
mal ringg um ihn, bie größte ift in feiner s 2lequatorialgegenb, 
fie nimmt aber nach ben ^olen hi” f° ab, baß fie in 
gfeidjeu Entfernungen bont Slequator gleich ift. Sic ^°le, 
beren ^»orijont faft in ber fcheinbareit Sonnenbahn liegt, 
haben ftetg biefetbe niebrigfte Temperatur, weil fie oon ben 
Sonnenftraljlen unter bem flcinftcn SBinfet getroffen Werben. 
Sie höheren £tergfpißcn haben bort ewigen Sonnenfehein, bie 
Sßäler nur ein burch äurücfwerfung erjeugteg Sämmerlicht, 
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benn bie Sonne finft nie tiefer afö 1 V 2 ®rab unter bem 
wahren £orijont unb fteigt nie göger unb mürbe in jenem 
gatte eine nur 1830 gufj goge ©ergfpige fcgou erreichen, mägreitb 
fie am Storbpote 9000, am Sübpole 20,000 gufj .fjoge gaben. 
®er Unterfcgieb jmifdjen ber göcgften unb niebrigften ‘lages* 
temperatur mirb bom Stequator nacg bcn ©oten ju immer fieiitcr. 

Stuf ber uns jugefegrten Seite bes ©tonbeä ift ber Ueber* 
gang bon £ag unb Statt) t ein äujjerft fcgroffer. SSägrenb mau 
bort auf einem ©erggipfel beim Stufgange ber Sonne bereite im 
boflften nnb fcgärfften ©tanje ficg befinbet, finb bie 2gäler in 
fcgmarje Stacgt gegüttt unb fetbft bie Scgatten ber nacg ber göger 
fteigenbeit Sonne gin befinbticgen ©erge ftecgen fegr grett ab; 
ergebt fidj bie Sonne gögcr, fo treten auö ber fcgroarjen Siacgt* 
feite be3 SJtonbeä bie ©erggipfet immer megr unb megr geroor 
afe fdgarf teudgtenbe fünfte; nägert ficg bie Sonne bem Unter» 
gange, fo tritt im SBeften eine ©ergfpige nacg ber anbereit in bie 
ginftentifj unb ber ©efcgaucr fetbft mirb ptögtieg oon Stacgt um* 
guttt, menn ber legte Sonncnftragt unter ben §orijont finft. 
®iefc§ finb bie gotgen bes 5Dtanget§ einer Sttmofpgäre unb nur 
ba, mo ber 9Konb ©rbenfcgein gat, mirb ber fcgroffe ©egenfag 
etma* gemitbert. 3)a c3 auf ber un§ ficgtbaren Jpätfte gtüffig* 
feit nicgt gibt, fo fegtt e§ nicgt nur an einer Dämmerung, fonbern 
aucg an einer Sttmofpgäre üon fünften unb an ©Sotten, melcge 
auf unferer ©rbe bie pracgtüottcn ©rfcgeinungen ber borgen» unb 
Stbeubrötge unb be$ gerrticgeit StegenbogenS crjcugen. ©Säreu 
©Sotten oorganben, fo mürben mir beim ©ottmonbc auf ocr* 
fcgiebenen Stetten einen ©Seegjet bes ßicgteä magrnegmen, mag 
nicgt ber gatt ift. 2>aju fommt noeg bie Jgatfadge, bafs bie 
Sterne, oor metegen ber Sftonb borübergegt, an bem öftlicgcu 
SRanbe beffetben ptögtieg oerfegminben, ogne borger igre Sicgtftärfc 
ju bermittbem, unb nacg einiger 3eit an bem mefttiegen eben fo 
ptögtieg mieber erfegeinen. 

$er Sttiorb, für metegen mir fo fegr fegmärmen, jeigt un§ 
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alfo bei näherer Untersuchung inroirflidjfcit baS Bifb ber troft* 
lojeften ßinfönnigteit unb Slbgcftorbenheit.* dagegen bietet t>on- 
if)mauS ber Slnblid bei' £>immclS manches bar, was für uns neu 
unb übcrrafdjcub fein würbe. 'Jhir unfere i|Sf)antafie 

ucrmag fid) aitfgmnb aftronomifd)er $ljatfacf)en eine BorfteUung 
gu machen. Kon ber beim SRenmonbe utw buufel eifcfjeiiienben 
Seite beS ÜWonbeS auS betrachtet, fieljt mau ben geftirnten ,'öitn= 
mct im oollfteu ©lange ohne Trübung burd) eine 2ltmo>pt)äre 
crft in 29 */2 lagen nur einmal fcheinbar oon Often nach SBcftcn 
um ben SDloitb ficfj beioegen unb in biefer $eit jcbcn Stern nur 
einmal auf' unb untergehen; bie Sonne wanbclt gicmlidj in bcr= 
fclbcit ©rohe, wie fie mW crfcheint, (attgfam unter ben ffrijftemen 
hin bon Söcften nad) Often in einem ßrbcnjahrc rings um ihn; 
oor allem pradttboll aber ift ber 91 nb lief ber Srbe, welche unbe= 
wcglich am Ipimmc! mit einer 1 :i mal größeren Oberfläche crfcheint, 
als bie Sonne. Sie ift natürlich nur ber bieSfeitigcn 9Wonb= 
hälfte fidjtbar unb erfdjeint ifjr abwedjfelnb in eben folgen ißhafen, 
wie wir fie am 9J?oubc wahrnehmen. Keim 92eumonbc itämlidh 
geigt fie ber Schattenjeitc bcS SDtonbeS bie bolle Beleuchtung unb 
erljellt fo ihre jwciwödjcntlidje 91ad)t faft gu unfercr UageSljelle 
(eS ift gewiffermahen Bollcrbc); beim Bollmonb ift bie Schatten* 
feite ber Grbe ihm gugewenbet (9teiterbc), fo bah fie ihm un=> 
fid)thar fein würbe, wenn nidjt bie Strahlenbeugung burd) ihre 
Sltmofbhäre fie mit einem Sichtfaume umgeben erfcheincn liehe; 
im erftcu SKonboiertel loirb ihm bie liufe, im lebten bie rechte 
Hälfte ber Srbe beleuchtet crfdjciiten. 2>ie Beobachtung ber @rbe 
3 ur ifeit beS 9teumonbeS muh bcfonberS intereffant fein, Weil fie 
ihm bei ber gicntlich fchnellcu SWjfenbreljung in lurgcr $cit ein 
aubercS Bilb geigt, beim bas helfe Sanb mit feinen Farben* 
abwechfelungcn wirb fid) üon bem bunflen SJtecre lebaft unter* 
fijeiben. T)ie Sidjtabwcchiclungen ber Grbe unb ihre leicht erlernt* 
bare 2ldjfcnbrehung geben für ben 9J?oub bie äßittel gu einer $eit* 
ciuthcilung. 


Digitizäd by Google 



49 


SJoii bei - gcgenfeitigen Steßuttg her Sonne, ber Srbe unb 
beä SDfonbeä {jättgen befanntlid) bie SBerfinfternngen ob unb 
bo nadj ungefähr 18>/2 Qajjrcn biefe brei Körper immer loieber 
in biefelbe Siage fommen, fo mieberßoten fid) biefe Srfdfeinungen 
inberart, baß etwa 29 3Ronb= unb 41 Sonnenfinftemiffe auf 
biefen Zeitraum fommen. ®a ber fegeiförmige Statten ber Srbe 
gegen 186,654 Sßeilen lang ift, fo feßen mir benfelben auf bem 
nur etmaS über 51,000 SDieilen loeit entfernten 3Honbe als 3Ronb= 
finfterniß; loeit aöer ber SJJonbfcfjatten nur 50,294 SJJeiten lang 
ift, fo bleibt bie Srbe außer feinem Sereicße unb ber 2ßonb 
erfennt feine Srboerfinfterung, bagegen aber fiat er bann Sonnen* 
finfterniffe, tuenn mir Üßonbfinftemiffe maßmeßmcn, inbem allen 
öerfinfterten Stellen beS ÜRonbeS bie Sonne burdj bie Srbe be= 
becft erfcßeint. 

SdEion bie Slftroitomen be§ Sllterißumä oermod)ten es bie 
gmfterniffe borßer ju beftimmen unb fo bem Sßolfe große Sßr* 
furcßt einjuflößen. So ftiftete ®ßale3 baburcß Trieben jroifdßen 
jroei Golfern unb in fpäterer 3eit ßat ja SotumbuS au» ben 
tpänben ber erbitterten Snbianer burcf) feine fßropßejeiung fuß 
gerettet. 

®ie gaiye Oberfläche bc» SDionbeS beträgt etloa nur 27,600 
Duabratmeilen, fein iRauminßatt 58 1 /h Kubifmeilen, fo baß er in 
ber Srbe 50 mal enthalten ift; feine SRaffe aber ift nur V 68 ^id 
1 /7o oon ber ber Srbe, fo baß feine Sidjte nur 2 / 3 bon ber 
®icßte ber Srbe beträgt, unb etloa bem fpe^ififdjcn ©etoicßte beS 
©lafeS gleidjfommt, nämtidj 2,5. SarauS unb auä bem Um* 
ftanbe, baß er eine felbftftänbige 2tdßfcnbreßung nidjt befißt, läßt 
ficß in SSerbinbung mit feiner Sntfteßungämeife ber Scßluß gießen, 
baß er nicht ßoßt ift. 

Sä ergibt ficß alfo, baß bie 35erßältniffe auf bem SRonbe 
üoßfommen anbere finb, als auf unferer Srbe unb baß mir mit 
unferent Körper unb mit aßen unferen ©cmoßußeiten unb Söebiirf* 
niffen bort nicht mürben befteßcn fönnen. SDa bie Sage unb 

Spill er, ®treifjfijc. 4 
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9iö(f)te faft 30mal länger fiitb, als bei unS, fo würbe ein SJlonbeS* 
wol)ner weit langsamer ermiiben müffen af-i wir, wenn bort bie 
läge auch junt Arbeiten, bie tJiädjte pm Schlafen beftimmt 
Wären. Xamit ift aber bie s Diüg(id)fcit, baß aud) bort bernunft= 
begabte SBcfcit oort)anbcn finb, burdjaus nicht ausgefchloffen; fte 
werben aber für iljr ©cftcficn ftetS auf bie jenfeitige fjälftc, wo 
cs SBaffer geben muß, angewiefen fein. $ie lefcte Seljaup» 
tung bebarf einer ^Rechtfertigung, pntal wir fetbft bas S5orl)anben= 
fein irgeitb einer glüffigteit nnb einer Sltinofpljäre auf ber unS 
pgefef)rten Hälfte in Slbrebe geftellt (jabeit. ^wei £ljatjad)etx 
unb tiod) gewiffe 93eobad)tungen matten aber ihre 9Rid)tigfeit 
jweifclloS. 

1) £er aJioub hätte fid) fugeiförmig burdjaus niept geftalten 
fönnen, wenn feine ÜJiaffe im ©anjen bei feiner ©ntftehung 
mcf)t in einem tnnreidjeitben ©rabe nod) flüffig gewefen wäre. 
$a er ein Öeftatibtijeil ber ©rbe war unb au» ber ©egenb ifjreS 
SlequatorS, welche wegen ber größeren Slieljfraft bafelbft baS fo 
leicht bewegliche SBaffer aud; enthalten muffte, abgefchlcubert ober 
abgelöft würbe, fo wirb bie ihm pfommenbe glüffigfeit oorjüglidj 
auch SBaffer fein. $a auch bie chcmifdjen '^rojeffe auf bem 
SÄonbe feine anberen als auf ber ©rbe fein fönnen, fo ift fein 
©runb oorhanben, nad; welchem fich baS wenigfteits in feinen ®e* 
ftanbtheilen oorhanbene SBaffer mit ben feften Stoffen chemifch 
oerbunben hoben follte. SBeil ber SKonb wegen feiner ftleinljeit 
fchnctlcr abfühlt als bie ©rbe, fo wirb SBaffer bei ihm fogar 
früher als bei ber ©rbe entftanben fein. 

2) SBeil ber Sdjwerpunft beS iOfoitbeS in ber jenfeitigen 
Hälfte liegt unb] alles j$lüffige ftetS nach ben tiefften, b. h- bem 
Schwerpunfte am nächften tiegenben Stellen abläuft unb bort fich 
fammelt, fo wirb alles SBaffer beS SRonbeS auf ber jenfeitigen 
Hälfte fid) befinben. 

SDaffelbe muh »on ben ®ünften gelten, welche fich borpgtidj 
pr 3«it beS SieumonbeS burch ben ©influfj ber Sonne aus bem 
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©aff er entwirf ein: fic werben burcf) bie ©rabitation an jener 
©eite feftge£)a(ten unb bie Sdjwungfraft unterftügt biefeS Se= 
ftreben. $iefe Umftänbe aber fömten nirf)t Ijinbern, bafj fidj bie 
jenfeitei bcfinbtirfje 2ftonbatmofpf)äre nidjt bis an ben fRanb ber 
uns fic^tbaren .'päffte erftreefen fotlte. Satjer inberthnt bie Gr* 
fdjeiramg, ba| jufotge ber Strahlenbeugung ber SRanb bes ®ion= 
be2 jur 3eit be» Steumonbes mit einem fdjmaten Sidjtfaume um= 
geben crfc^eint, bab furj bot unb nadj bem Steumonbe ein mattet 
Sic^t fidj über bie S^igen ber Runter ginanS üerbreitet uitb baff 
enblicb bie ÜRonbbergc au ber Sirfjtgrenje matter erfdjeinen alä 
au anbereu Stetten. 

Stuf ber Grbe gört bie $ämmemng auf, wenn bie Sonne 
18 ©rabe unter bem §orijont ift, auf bem SKonbe fefjott bei 
etwa 2>/2 Graben, ba bie £>ötje feiner Sttmofpfjärc nach ben 
obigen Grfrfjeinungen ju EjücfjftenS 2000 gub (minbeftenS 800 jfub) 
berechnet wirb. 

$ie abgeplattete ©eftatt ber Grbe bringt an bem Stoitbe 
bei feinen ^Bewegungen um fie Heine Sd|Wantungen (Sibrationen) 
herbor, fo bab wir abWcrfjfetnb batb an ber öfttiefjen, halb an 
ber wcfttirfien Seite einen f (finalen Streifen bon ber jenfeitigen 
£>ätftc fetien; aber obwohl berfelbe hoch etwa ben 20. Xb e ^ 
ber jenfeitigen 3rläd)e beträgt, fo erfefjeint er uns* wegen ber 
fßerfpeftibe bod) fo fcbntal unb auch Wegen ber Sttmofbhäre 
fo unbeuttid), bab wir bie ©egenftänbe barauf nur fe^r wenig 
erfenuen. 

Gs ift mir alfo buregauä nicht jweifethaft, bah ber 3J?onb 
auf ber utt£ abgeWenbeten Seite ein Gentratmeer mit 3nfelit unb 
Suchten u. f. w. befigen, unb bab er fo bie äKögtidjfeit bar- 
bieten wirb, bort organifd^e SSefen, freitidj mit boflfommen ab* 
toeichenben Gigenfdjaften gegen bie auf unferer Grbe, 31t erhalten 
unb ju ernähren, dagegen bietet uns bie Serail auberorbenttidj biete 
Stehntichfeit mit unferer Grbe bar, unb wenn eS auf irgenb einem 
fßtancten noch menfdjcuähnliche ©efrfjöpfe geben fotlte, fo würben 
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wir fte ^unädjft auf ber Scnuö unb bann mol audj auf bem 
9Jiar^ ju fudjen fyaben. — $ie SDtonbe anberer Planeten leiben 
an äfjnlidien Untoottfommenf>eiten, wie unfer treuer ©efäljrte, • 
non roeldjent mir unei tjiermit freunblid) berabfdjieben, um 
unferen ®eift jur Grrbc berabfteigen ju taffen, non ber Wir un$ 
teiblidj ja ntdjt trennen tonnten. 
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Sie überaus glöiycnbe ©rfdjehtuug bon Sternfdpmppen am 
27. SRoocmber 1872 fjat genüß in Mieten ben Süßung rege ge= 
macf)t, eine Ware ©itfidjt über alle babei ju berücfficf)tigenben 
Sßorgänge ju erlangen. Sie SBiffenfchaft ift bereits fo Weit ge= 
langt, bafj fie über bie meiften Sßunfte eine fixere 9luSfunft 
geben fanit. 

SBeil aber bie ©ternfd)nuppcu ober SReteorfterne mit ben 
Kometen in ber innigften, unb bie SReteorfteine nadf ber ?lnfid)t 
einzelner ©elefjrten m näherer Se^ieljung fteljen, fo faffen mir 
hier alle brei GSrfdjeinungen jufamtnett. 

Sie äReteorfterne, biefe freunblidjen, unertoartet halb ba, baß» 
bort aufteuchtenben, nadf aßen Himmelsrichtungen binfliegenben, 
aber halb roieber öerfdjnnnbenben ftentartigen Sichter erfcheinen 
jtoar in unferer Sltmofphäre, gehören if)r aber nicht an, fonbem 
gelangen aus beut fernen SBeltraume in fie. öefinbet man fidfj 
in einem SBatbeSbicficlit j. S. SRittelamerifa’S, tuo üiele £eu^t= 
fäfer finb, fo meint man im erften 9tugenbticfe, bafs fotdje Sfjier= 
elfen burdff baS Saubtoerf fliegen; fotoie man aber ins Stete tritt, 
toirb man jtoar eines Sefferen belehrt, ift aber inbetreff ihres 
SBefenS immer noch ratfjloS. 

Ser neueren 9lftronomie ift es geltmgen, ihre Slbftammung 
mit afler ©ntfdjiebenheit feftpfteßen. SGßir tooßen es ohne afle 
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UmfdjWeife halb herauSfagen: fie finb bie festen SebenS* 
funfen bcr jarten ©cftanbtheilc bon Kometen, welche 
burcf) Reibung bei ifjrer fdjneden ©ewcgmtg in unferer Sltmofphäre 
glüljenb werben unb fo bodfommeu berbrennen, baß wir bis je|t 
mit Sicherheit audj nicht eine ©pur als 9ieft bon ihnen auf ber 
ßrboberflädje gefunben haben; beim ber fogenanut* 9? o ft o cf fann 
bodj als ©erbrennungSprobuft nidjt angefetjen werben. Xiefe 
fdjleimigert, in feuchten ©egenben borgefunbenen Klümpchen, welche 
man früher für ©temfdjnuppenrcftc anfalj, finb mit einer jarten 
Haut umhüllte 2llgen, welche burdj ©porenfügelchen fic^ fort= 
pflanzen. 

ßbenforoeuig fönnen wir bie SRetcorfteine mit ben @tem= 
fdjmippen auf eine Sinie ftellen, obmofjt biefeS leiber noch bon 
manchem Unioerfitäts4athcber herab gelehrt wirb. 3Bir werben 
hie Stoße, welche fie fpielen, fpäter genau leimen lernen. 

28ir getjen fofort an bie ©eantwortung ber unS-^unächft 
borliegcnben Hauptfragen : 2Bas finb bie Kometen |unb in 

welkem natürlichen gufammenhange ftetjen fie mit beit [©tern= 
fepnuppen? 

Die ffurcht, weldje bei bem meift unerwarteten ©rfcfjeinen 
eines Kometen, eines Zigeuners bcS SBeltraumeS, früher bed 
©olfes fich bemächtigte, fann nun nach näherer ©efanntfdjaft mit 
ihnen bödig oerfchwinben, weim auch ih re Sfajöhl fo ungemein 
groß ift, bafe fc^ou Kepler fagte, ber SMtraum fei babon fo bod. 
Wie bas SOJeer bon giften. 

Die ©efdjaffenheit ber Kometen ift nicht burdjgängig biefetbe. 
Die meifteu beftehen aus einer 2lnfamtnluug bon bereinjelten 
unb fo garten ©eftanblljeilen, bah bas Sicht bon gifftemen 
hinter ihnen Weber gefchwächt, noih bon feiner Dichtung abge= 
lenft wirb. 

Daraus folgt imn gegen eine neue Slufidjt bon $ohn 
Dpnbad, bah foldhe Kometen Weber als ©aiyeS aus ®afen be= 
fteljen, noch auch ihre ©eftanbtheile mit ©ashiiden berfehen finb. 
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©ie fernsten, tote unfer SJtonb, nicht mit eigenem Sichte, fonbern 
baburcfj, baß bal Sonnenlicht öon ihnen juriicfgeworfen wirb. 

Sic meiften Kometen zeigen einen fetter (euctjtenben öer= 
bidE)teten Sern, nicht bloä weil uttl bei ber perfpectiüifchen 2tn= 
ficht ber in einem Siigclranme fogar gleichmäßig öertfjeilten 
Sörperchen nach bem SJtittelpunfte hin mehr unb mehr bergleidjen 
in ber Stieß tungllinie nach unferem Stuge liegen, fonbern Weil 
ihre Slbftänbe nach ber SDtitte hin wirtlich immer Heiner werben. 
Sie Slnfammlung in biefern Staume tann jufolge ihrer gegen* 
fertigen Slnjiehung (©raüitation) fo groß werben, baß ber Someten* 
topf ähnliche, wenn auch fefjr fdjwache ilichtpljafen jeigt, wie ber 
SRoitb, unb fogar einen fchwachett ©chatten Wirft 

Ser Somet Sir. 1 öon 1843 war (nach ©chiapareHi) Wenig* 
ftenl l /n fo bicht all SBaffer. Sie meiften Sömten finb aber 
biel jarter. Sie Sichtigfeit bei Sepcllfdjen 5 . S. beträgt nur 
Vs ooo öon ber ber ©rbmaffe, imb fein Stoff Ijat nach ber ©röße 
feinel Siauminhattel ju fchließeit nur '/ioooo öon ber Sichtigfeit 
unferer atmofphärißhen £uft. 

<$rft bei einem noch weiter borgefchrrttenen Sntwicfelungl* 
grabe einel Someten jeigt fich, wie bei Sir. 1 boit 1866 unb 
bem f (hinten |>altet)’fcfjen Someten, ein felbftftänbig leuchtenber, 
aber gafiger Sern, Welchen eine Siebelhülle mit juriicf geworfenem 
Sichte umgibt. 

Sie Bewegung ber Someten gefchieht genau nadf ben* 
felben ©efepen mit abfoluter Slothweubigfeit, wie wir fie bei ben 
übrigen SSeltförpcm fermen. Sie Sahnen ber meiften finb fo 
außerorbentlidh tanggeftrecft (parabolifdj), baß wenig Slulfidjt für 
ihre bereinftige Stücffeljr ju unferer ©onne ift. Sei 24 1 Someten 
ift el biljefjt bewiefen, baß fie in einer gefchloffenen Sahn um 
unfercn ßentralförper gehen, aber imr öon 10 Someten wiffen 
wir, baß ihre Sahnen nicht über bie unferel ißlanetenftjfteml, 
wetchel öon ber Step tunbahn begränjt wirb, hinaulreichen. 

Sal Slulfehen einel beftimraten Someten hängt ab ooit feiner 
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Entfernung üon ber Sorate, bon ber ®efcf)ttrinbigfeit beffelben unb 
Oon ber Soge feiner ©aipc gegen uns. 

^n großer Entfernung üon ber Sowie erteilten bie Someten 
natürlich nodj wenig fjctt unb babei jiemlid) fugclförmig, beim 
ihre ©eftanbüjeile fönnen int freien {Raume mehr iljrcr Slngieljung 
untereinanber alö ber eineö fremben Sörperö folgen. ÜDiit wadf* 
fenber Shmäljerung pr ©onne wächft i£)rc ßSeicßroinbigfeit. Sie 
ffolge baoon ift, baft ber SSiberftanb, melden ber nodj pariere 
Söeltätljer*) Üjnett feiftet, pnimmt unb namentlich oon bem äußeren 
Umfange be§ Someten mehr nnb mehr feiner abtöft, 

bie ihm in feiner ©ahn alö fogenaitnter Schweif oon fegeiförmiger 
Ecftalt nacfjfolgen. 

Sie Sänge be£ Schweifet wächft alfo oor ber Erreichung 
bes Sonnennähepunfteg, nimmt aber ab beim Entfernen üon it)m, 
weil bie Eefchwinbigfeit be§ Kometen abnimmt, feine Entfernung 
Oon ber Sonne aber wächft, fo baff ber Stopf bie Schaar feiner 
Sdjweiftljcilchen wieber an fidj gieren unb mit ihnen fidj oer* 
binben fantt. 

2öeil bie Sometenbaljnen gegen bie Erbbahn eine feljr Der» 
fdhiebenc Neigung hoben unb babei bie {Richtung ber ©ewegung 
beö Stometen gegen unfer Singe auch feljr oerfchieben fein faiut, 
fo jeigen fich fornohl bie Someten nie auch ihre Schweife feljr 1 
oerfchieben. 

Sornrnt ein Stomet grabe auf unb p, fo erfdjeint fein Sem 
ober Stopf mitten in einem Sichtnebel, beffen Surdjmeffer mit ber 
Sfitnäherang beö Stometen pnimmt; geht er bon uns! in einer 
folchen {Richtung fort, fo nimmt ber Sipjtnebel ab, ber Sem p. 

$aben wir eine Seitenansicht , fo fann unfer Sluge babei 
enttoeber innerhalb ober außerhalb ber ©ahnflädjc beö Someten 

*) güt baS Storbanbenfein be3 Söeltcttberä habe id) in ber lürjlicb 
oon mir berauSgegebenen Schrift: ,,©ott im 2idf)te ber Staturnnffcn» 
fchaften" eine Steife oon ©eroeifen angeführt, unb ihm feine außer» 
orbentlich wichtige foSmifche ©ebeutung angeroiefen. 
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liegen, 3m erften Soße »erben wir, ungeacßtet bie $aßn in ber 
©otutennäße jiemlicß ftarf gefriimmt ift, ben fegelförtnigen Schweif 
eines jeben Someten als einen' auSgebreiteten Stießet mit einer 
gegen bie grablinig begründen SRänber ituteßmenben Sicßtftarte 
fef>cn; int pteitcn Salle aber erfcßeint uns ber ©cßweif getrünrmt, 
wobei bie Sicßtftärfe an ber Stußenfeite ber Saßu größer ift 
als an ber inneren, Weil bort ber größere SBiberftanb beS S5Jclt= 
ätßerS bie Sßcilcßeu tneßr pfammenßält als fjier. 

®ie Sage beS Schweifes pr ©otme erfcßeint aucß oerfcßieben. 
Sr ift je nacß unferem ©tanbpunfte pr ©onne unb pm Someten 
bei feinem £>eranfontmen pr ©onne unb beim Sntfertten öon ißt 
meßr ober weniger bepßungSweifc ab - ober pgewenbet. 

2Ran ßat an St outeten ptei fcßeinbare ©cßweife waßrgenont«= 
men: einen ber ©ottnc p= unb einen öon ißr abgemenbeten, uttb 
jwar in ber ßiicßtung ber Seitlinie ober ber graben 5$crbinbungS= 
liitie jmifcßen ©onne uttb Stowet. 

OlberS erflärt bie Swppelfcßweife aus einet StepulfitM ober 
SuriictftoßungSfraft tßeilS ber ©onne, tßeilS beS ft'ometen unb 
öermutßet, baß fie in ber Slectrkität begrünbet fei. 23ann unb 
woßin jene überwiege, baßin muffe fie ben ©cßweif bilben. ’älucß 
Öeffel unb Sage neßmen eine wirflicße ober fcßcinbare (!) 31b« 
ftoßungSfraft ber ©onne an, unb nacß ^otlner’ö Slnficßt finö bie 
ÄomctcnfcßWeife eine Solge electrifcßer (Irregung burcß bie ©otme. 

SBenn aber bie burcß nicßtS feftgefteHte 9tepulfiüfraft ober 
bie (Slectricität ßierbei nicßt eilte ßßimärc ift, warum finb benn 
bann bie ftometeitfcßwcife nicßt ißoHfcgel, fonbertt £>oßlfegel, wie 
eS ißre ganjc 3lnficßt ergibt. $a ferner nur bei feßr wenigen 
Kometen nur Heine ©puren oon Sicßtpßafen ficß gezeigt ßaben, 
fo feßtt bei faft aßen bie pr Sutwicfelung öon Slectricität 
notßwenbige Stebingung ber burcß bie ©ottne erzeugten SBärme* 
unterfcßiebe, wie fie bei unferer Ianb= unb wafferbcberften Srbe 
twrfommen. 

Sitte 3urüdftoßung (eine Slrt Steaction) fattn man bei einem 
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Kometen nur bann bewerten, wenn oom Kopfe beffelben, wie und) 
Steffel beim ipalleg'jchen, ein StuSftrömen bon Stoffen ettoa m 
bcr gorm eines Mreisausfctjnitte? mit wedjfelnber ©röjie, Jpettig* 
feit, Soge, uub Oerbunben mit einer 3lrt fchwingenber ©erocqung 
(Sc^iaf»arelli, SBinnede) ftnttfinbet, moburdj ber Komet fogar in 
breljenbe ©cmegung gerätsen fnmu dergleichen SluSftofjungen 
geigen fidj mit junehmcnber Gntfemung oom Kometen immer 
fdjmädjer, toie ©onb namentlich beim donatifdjen Kometen be= 
merft f;at ; bie ©efchwinbigfeit bcr ©cwegung in bera SluSfcfmitte 
felbft wirb mit gmtehmeuber Sntferaung oom Kerne natürlich 
Heiner. Solche @rf<heinungcn finb mol fd)on folgen eines be- 
ginnenben dhemiSmuS ober einer SBechfelwirfung ber einanber 
näher getretenen oerfdjiebenen Stoffe. 

die Crrflärung ber fcheinbaren jmei Schweife eines Kometen 
beruht nach meinem dafürhalten ganj einfach thcilS in ber ®ra* 
oitation, theilS in ber gliefjfraft, welche fiel) bei ©ewegungen in 
frummeit ©ahnen entmicfelt, unb theilweife im SBiberftcmbe beS 
SöeltätherS. 

Stuf unferer @rbe werben bie beiben einanber gegenüber 
liegenbett, um ISO @rabe ooit einanber entfernten glutwellen Oor= 
güglid) burch beit SDionb, weit weniger bureb bie Sonne erzeugt, 
obwohl bie Sln^iebung ber lej}teren gegen einen ©unft ber tirbc 
etwa 7 00 mal größer ift als bie beS erfteren. die ipö^c ber 
glutmellen hängt uätnlid) riidjt oon ber Starte ber ©efammt= 
anjiehung eines Körpers gegen einen anberen ab, fonbern oon 
bem Unterfchiebe ber anjiehenben Kraft gegen ben entfernteren 
unb ben nächften ©unft beS angejogenen Körper», diefer Unter* 
fchieb ift bei bem Keinen nahen äRottbe gröfjer als bei ber ent* 
fernten großen Sonne, da^u fommt noch, baß bie glutmelle an 
einem Körper unter übrigens gleichen llmftänben um fo höher 
(ber Schweif um fo länger) werben muß, je leichter unb nach* 
giebiger feine Stoffe finb. 

@S ift bemnach flar, baß ein maffenhafter Sßeltförper an 
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einem ißm ttaße fommeitben jarten unb weit ausgebeßnten fiometen 
jwei ßoße glutroetkn erzeugen muß unb fo ißu bebeuteub in bie 
Sänge jicßt. Sie äußere als Stfjmeif fdßoit burcßf ben; SBeltätfjer 
ßcrborgcbracßte SS eile wirb nod) burdj bic größere^ gtießfraft, bie 
innere burcß bie größere Straft, womit fie angejogen [wirb, er= 
weitert. — ©in Stömet fann fo feßr in bie Sänge gezogen werben, 
baß er ftßließlidj in jwei Steile ficß auflöft. 

Sen St outeten, biefen leidsten Spielhöllen be*> SBeltraumeS, 
ift nod) ntancßeS anbere unb man möcßte fagen' tragifcße Scßidfal 
borbeßalten, weim fie in ben ©ereicß uttfereS äBeltförperfßftcmS 
fomrnen. Stießt genug, baß ißre ©eftalt berjerrt wirb, fie oer= 
licren and) ißre jfreißeit bann, Wenn fie nießt etwa mit einer fo 
großen ©efeßwinbigfeit im Sonuen=9täßepunft anfommen, baß ißre 
gließfraft fie wieber über baS (Gebiet beS SomtenfßftemS ßinauS 
in ben SSeltraum fcßlenbert. 

Sn jenem fjalle werben ißre Saßtten wegen beS SletßerWiber* 
ftanbeS immer enger, ißre UmlaufSjeit immer Keiner, unb enbtidß 
muffen fie in bie Sonne ftürjen, wenn ißnen nießt etwa öorßer 
feßon burdß bie Planeten, jwifeßen beren löaßnen fie manbelit, 
etwas UnaitgeneßmeS jugeftoßen ift, beim fie finb aüjugroße 
Scßmäcßlinge, als baß fie ißnen mit ©rfolg auf bie Sauer wiber= 
fteßen fönnten. 

fiommt nämlicß aus ben Siefen beS SSeltraumeS eine foS= 
mifeße Söolfe unferem Sßlanetenfpfteme adjunaße, fo wirb fie in 
ben Sereicß beffelbeit gezogen unb Wir feßen einen fiometen. So 
riß ber möcßtige Jupiter im Saßre 1765 einen Sßeil einer foS- 
mifeßen Söolfe ab unb wies ißm als fioniet (Sejell) eine ©aßn 
um bie Sonne an mit einer UmlaufSjeit bon 5 >/2 Roßten. Stacß 
1 1 Saßren würbe biefer 2ßeil bont Jupiter wieber ergriffen unb 
ift feitbem nießt nteßr gefeßen worben. 

Slm 26. gebruar 1846 entbedte Örorfen einen fiometen, 
weltßer bereits am 20. SJtai 1842 bem 3«pder fo naße gefotm 
meit fein mußte, baß er ißm eine UmlaufSjeit bon 5 Qaßren 
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jeicfjnet, baff ©ruhnS if)n am 12. 9tprü 1868 an bet OorauS 
bejeidjneten Stelle auffanb. 

Sn ähnlicher SBeife entftartben ber oon Sralje 1843 entbeefte 
(UmtaufSjeit faft 71/2 3«h re ) unb ber oon b’Slrreft mifgefiutbene 
ft'omct mit einer UmlaufS^eit oon 6'/2 3oh ren - 

Ser oon Jctufel 1866 baS crftemal beobachtete frontet mit 
33,13 3nh l 'en UmlaufSjeit mürbe burdj Uranus, unb ber oon 
IßonS mit 3 1/2 jährigem Umlauf oon Statur genötigt, in unfetetn 
Stjftemc ju bleiben. (Snfe tjat mit aller Grutjdjiebcufjeit bie ©er= 
tiirjung ber UmlaufSjeit ermittelt, moraus mit Diotbcucnbigteit ein 
atlmäligcS Stuflöfen unb ©erfchminbeu in ber Sonne folgt. 

Sittb folcf>e ÜBeltförpcr in unferem ©lauetcnfgfteme für bie 
3)auer aufgefangen morben, fo gehen fie junäcfjft allmäligen 
©erättberungen unb fchliefjlich einer OöHigen Vernichtung ent= 
gegen. 

Sticht feiten roerben frometeu jcrtheilt. 35 aS haben bie 
©hinefen bereits oor nnferer Zeitrechnung gemuht unb mar auch 
bem Seneca fchon befamtt. frgfatus unb SBenbelin hatten 1618 
fogar baS felteite @lücf, eine foldje 35tjcilung ju beobachten, 
©iela fanb 1826 einen frometeu mit einer mehr al» 6 i/ 2 jährigen 
Umlaufs jeit auf. ©ei bem oierteu Umlaufe beffelben nach jener 
Zeit geigten fich in ihm am 29. Skccmber 1845 jmei freme 
(Staun)) unb im Sanuar 1846 mar bereite eine oöllige 3rcn= 
mmg in jrnei frometen eingetreten, melche aber in bc'rfelben ©ahn 
liefen. 35er borbere 35l)eil «tag burch bie SlnjiehungSfraft ber 
Stbc abgeriffen morben, ber hintere mcgeit beä ©eharrung3= 
bermögenS jurücfgeblieben fein. Stöglich, baff auch fchon am 
29. 3)ecember 1845, als ber frontet bett Schmarrn beS Semmel’ 
fchen frometen burchfdjnitt, bie Sheilnng eingeteitet ober bemirft 
morben ift. — ©eim nächften ©rfcfjeinen 1852 mar ber Slbftanb 
ber beiben 35heile bereits achtmal größer als 1846; im 3af)re 
1859 tonnte man ihn megen ber Sonne nicht fehtn unb 1865 
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muffte er als bereits oerfdjwunben ober aufgetöft betrautet 
werben; aber 1872 fjat er, Wenn and) nicht als ft'omet, fo boc^ 
in einer anberen unb pradjtootten SBeife fid) gezeigt, unb eine 
glänjenbe Betätigung baoon gegeben, baff bie Staturgefehe eine 
einige ©iltigfeit fabelt unb ben Saunen ber StageSmehmng nic^t 
unterworfen finb. 

3m Stof}« 1860 würbe ju Stio be 3<weiro aud) ein Soviel* 
fomet gefeljen; Dort ihm ift mir aber nichts weiter betannt ge- 
worben. 3« bemfelben 3<d) re ^atte ich baS Vergnügen oon 
Roboten au» ju fefjen, wie am 2. Sluguft halb nach 9 Uhr 
abenbS baS grünliche SJteteor, WeW}eS oon SBeften nadj Dften 
über bie ganje Union gezogen war, fidfj in jwei 2f)eile anflöfte, 
bie fofort fugeiförmig fid) geftalteten unb mit geringem Slbftaube 
ziemlich nat)e ber ©rboberfläcfje i^ren SBeg nach bem 2ltknttfcf|eu 
Ocean fortfe^ten unb wol aud) halb beenbeten. 

Ulm 24. gebruar 1872 jog nachmittags über Berlin in ber 
8iid)tung oon SiStSB. gegen @<50. ein 5Doppelmeteor mit einer 
Steigung oon etwa 30 ©raben gegen ben .'porijont .unb mit einem 
Slbftanbe Oon 2 bis 3 ©raben, aber nur in ber fdjeinbaren 
©röfsc beS 3ufito bei feiner ©rbnähe, wäfjrenb baS amerifanifdje 
SDteteor einen fdjeinbaren SDurchnteffer oon 6 goß h^te. 

Siefe ®£)atfathen mögen auSreichenb fein, um bie 3er= 
reifjung unb 3ertljeilung oon SBeftförpern, Welche aus lofen ober 
nachgibigcn Beftanbtheilen jufammengefefct finb, über jeben Zweifel 
ju ergeben. 

SBenn wir bereits im ©ingange unferer Betrachtungen bie- 
innige Beziehung jwifchen Äometen unb Sternfdjnuppen oorläufig 
angaben, fo finb wir hoch auch Oerpflidjtet, jefct für biefe fo fjöchft 
auffaUenbe Behauptung noch ben ftrengen Beweis ju führen, benn 
eS ift ja grabe ber Beruf ber SiaturWiffenfdjaftcn, bah fie baS 
©ebiet beS ©laubenS ober beS gürwahrhaltenS irgenbeiner, 
wenn auch noch f° abgefdjmadften Behauptung, ju eüier oernunft- 
mäfjigen ©ntwicfelung beS SOtenfchen nicht nur für unjureicfjenb, 
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fonbern fogar für frf^äblicf) halten, bagcgcn ba# auf jtoeifellofe 
Slaturgefc^c uub 'Hjatfoc^eit geftüfjte SBiffen beförbern. 

(Io muß inbcrtljat fjöc^ft auffaöeub crfcfjeittcn, bajj ttad) ©e* 
obadjtungen, bie bi# in ba# 3aljr 830, nlfo über 1000 Qafyre 
jurüdreidjen, ftet# im Sluguft, alfo mcmt bie drbe bei ihrer ©ab« 
um bie ©onnejmmer in biefelbe degenb unferc# im SBeltraume 
aud) fortitmubemben ©eltförperfijftem# fommt, bie Stn^n^t ber 
©temmeteore fo^ bebeutenb mirb. Slufjer biefcr ^eriobifcfjcu 
Sföiebcrfehr gibt e# noch aubere Beiten im 3<>b re > in bcncn un= 
gewöhnlich bict ©temmeteore erfdieincn. Ja# faitn unmöglich 
Bufall fein, fonbern muß au# einer Siatnmotbmenbigfeit ent= 
jpringett. 6# ift nun mirflid; gelungen (Sdjiaparelli), ben tluguft» 
fdjroarm mit bem Kometen Sir. IN. oon 1862 in bie genauefte 
©cjiehung ju bringen. Jicfer fromet legt feine 2340. ©iillionen 
©leiten lange ©abit um bie Sonne in 120 3 «breit jurüd, ber 
Sonneunäbcpunft ift 10,2, ber Sonnenfemepunft 940 ©liHionen 
©teilen oon ber Sonne entfernt. Seine ©ahn burchfrfptcibet bie 
©rbbaßn in einem UBinfel oon 6674 ®rabeu. ©ei feiner dnt= 
bedung 1862 !am ber fromet ctma 14 Jage früher al# bie drbe 
in bem $urcbfdjnitt#punfte beiber ©ahnen an, fo baß er beim 
dintritte ber drbe fd>oit 52 ©teilen weit entfernt mar. 

2Beil bie drbe alljährlich am Anfänge be# ^weiten Jrittel# 
bco Sluguft bureß bie ©atm be# frometen gebt, unb mir bann 
einen reidjlicbcit Stcmfdmuppenfall haben, fo famt biefc# dreignifj 
nur oon abgelöftcn frometentbeiten herriihren, meldje bereit# einen 
ootlftänbigen ©ing bitben, in beffeit ©ahn ber frontet läuft unb 
babei mehr unb mehr fdjminbet SBeil bie fprtfdjrtitenbe ®e= 
fchminbigfeit ber drbe in jeher Secunbe 4 ©teilen beträgt, fo ift 
bie Jide be# Stinge# auf etma 864,000 ©teilen ju fdjäßeit. 
Sdjiapareßi fah ftünblicß im Jmrdjfdjnitte 43, £>öcfiftensS 83 
©ieteore. ©3 eil bie drbe um bett 10. Sluguft grabe itad; bem 
nörblicheit Jh e ^ e be# Sternbilbe# ©erfeu# tp« ftdj bemegt, fo 
fdjeint ber „£aurentiu#ftrom" au# biefem Sternbilbe ju fommeu. 
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Eine oiel großartigere Srfcßeinung trifft' in bie ÜJiitte bcS 
'JtoBcmber; fic tritt aber nicßt aUjäßrlid) ein, fonbent nur brei 
Saßrc ßintcreinaitber mit Raufen Bon etrnaS über 30 Saßrcn. 

Sdjon rilcrattbcr Bon .tmmbolbt batte 1799 bie ungemein 
große 2(ti;aßl oou 9J?eteoren beiounbert. Slmftcb unb Dalmer 
frfjäfjteu bie in einer ÜRacßt uou ißnen beobadbtcteu auf 2 1,000. 
Sm Sabre 1S33 trat eine neue ißeriobe eilt, aber erft 1866 
gelang eS Jentpel ben Urbeber in bent Kometen 9tr. I. bicfeS 
SabreS ju entbedett. (ir bat eine Umlaufs, ^eit Bon faft 33 Saßreu 
2 Stonaten; feine üöaßn fdmeibet bie Srbbaßn bei 51 ©rabett 
26 SWimtten unter einem SBinfet Bon 15 ©rabett, loobci er hier 
eine ©efeßminbigfeit Bon minbeftenS 7 teilen in einer Scantbe 
bat (in ber Sottncitnäße über 1 1 Steilen). 

Geebnet man uou 1799 guriid, fo fommt man für 50 Unt= 
laufe auf baS Saßr 120 n. Gßr. unb finbet, baß eS ber UranuS 
getoefen ift, tnclcber eilte KoSntifdße SBolfe ju einem unferer 
Kometen gemacht bat. 

SEBcil uns ber Stoocmberfcßmarm immer nur brei Sabre 
bintereinanber erfefjeint, fo bat ließ auS bent Kometen erft ein 
Stingtßeil gebilbet, iuc(d)cr bereits 380 Stillionen teilen lang ift, 
toemt mir bie Stadßjitgler aueß beriidfidjtigcn; erft ttad) meßr als 
3000 Saßreu mürbe bie iHiugbilbung oollenbet unb bie ßrfdjeri 
tmitg eine alljäbrlicf) eintretenbe fein, meint auf ißn nießt ber 
Uranus unb bie ßrbe aerftörenb einmirfen. Selbft Snpitcr tarnt 
barauf Bon ßinfluß fein, obtooßl er 1866 ißm nur bis auf 20 
SJiitlionen Steilen naße fam. 35ic eine etroa 200 SiiUioncn 
lange Stelle bcS SdbmarrncS ift mit Körpercßen fo büßt bcuölfert, 
baß in einem Staunte Bon ber ©röße unferer ßrbc bereit 13,000 
mit unbemaffnetem, unb an 40,000 mit bemaffnetem Singe fiißtbar 
gemefett finb. 

SS5eil matt bie itage ber Komctenbaßn gegen bie (frbbaßn 
unb baS jcißrlicße 3ortriidcu bcS SkrdßfcßnittSpnnfteS auf ber 
©tliptif (um ein löogenftiid Bon 29 Stinuten) genau leimt, fo 
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formte man für bie Saßre 1867 unb 1868 ben (Eintritt ber ©r* 
fcßeinung genau oorßerbeftimnten, toobureß baS Vertrauen ber 
iiaien ju ber unfeßlbaren 23iffenfcf>aft geroiß fef)r gefräftigt Wirb. 

3)ie Srojection besi 9litSftraßlungSpunfteS biefer ^Dleteore 
loeift auf baS ©ternbilb beS Söroen ßin, beim am 14. Siobember 
1867 SKorgenS 5 1/2 Ußr tarnen fic toor SÜiartirtique feßeinbar 
fettfreeßt ßerab. 

35en genannten ,$roei Jpauptßßwärmen reißt fieß feit bem 
'26. ÜKoöember 1822 ebenbürtig, roenn nießt ßcrüorrageitb, cm 
britter an, melden mir bem jerftörten Siöla’fcßen Stometen ju 
banfen ßaben. 3)ie Saßn biefes Silometen burd^fd^neibet im nieber= 
gebenben knoten bie ©rbbaßn. 35er fiomet mußte feßon ju 
Anfänge beS September bureß biefen 5ßunft gegangen fein unb 
errcicßte anfangs? Dctober ben ©oimeimäßepuntt; in jenen 35urcß= 
feßnittspunft gelangte bie ©rbe erft am 26. Sioüember unb traf 
ßier noch eine außerorbentlicßc Ktijaßl bon Dtacßjüglem, »elcbe 
genau ber fRedjnung gemäß ißren 2luSftraßlung3punft am Süße 
ber 2lnbromcba (22 ÖSrab gerabe Stuffteigung, 42 ©rab nörblicße 
Slbroeitßung) Rotten. 

Son ber ^raeßt ber ©rfeßeinung fönnen mir uns eine un= 
gefäßre Sorfteflung maeßen, memt mir erfaßren, baß j. S. in 
©öttingen wäßrenb 2 </2 Stunben 7651, in SreSlau in einer 
SKinute 30, bisweilen 100, in 1 l /i Stunben gegen 3000 SKeteore 
gefeßen mürben, unb roenn man bie in Serlin um 8 Ußr an 
einem Xßeile beS Rimmels angefteßte ^äßlung über ben ganzen 
Jfjorijont auSbeßnt, fo Wären in jeber SJtinute 5000, unb naeß 
älbjug ber unterfteu 10 ©rabe be§ ©eficßtSfreifeS etwa 2000 
borßanben geroefett. 

©egen bie üßaeßt ßin naßm bie 91njaßl bebeutenb ab; ein 
$eicßen, baß bie Sertßeilung ber SJicteore im Scßroarme eine noeß 
feßr ungleiiße ift. Sei ben ju Gingen erweiterten fometen ift 
eS anberS, beim ßier ßaben forgfältige 3ufammenfteßungen ergebeu, 
baß bie Süenge ber UÄeteore bon ben 91benb= naeß ben SDiorgen* 
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ftunben fjin iuäd^ft, loaö bei einer gleichmäßigen ©ertheitung auch 
gaiy natiirfief) ift. ©elangt namtid) bie Srbe bei ihrer fort« 
fdjreiienben ©eWegung um bie Sonne in einen folgen Schwarm, fo 
rollt fie gewiffermafjen Währettb it)rer 2lfenbrel)uug oon Söeften 
nach Dften (ober ein bestimmter ört bont Sonnenuntergänge an 
bis ;unt Stufgange) metjr unb inetjr SWeteore auf, ober ein be= 
ftimmter ©eobadjter in biefer geit gelangt immer tiefer in ben 
Schwarm. SSenn id) wät)reub eines WegetiS taufe, fo treffen mid) in 
einer beftimmten $eit mehr Xrobfen, als währettb beS Stehens, 
wenn auch bie Störte beS WegenS biefetbe bleibt. 

2)a über bie SWenge ber SWeteore, roetche 1866 in ber 
Wacht oom 13. jum 14. Wobember erfdjienen finb, oietfaefje 
^ä^tungen angeftettt lourben (in ©ofton 5. $8. tjat man in 9 Stun- 
ben 240,000 beobachtet), fo läßt fidj attttähernb bie 9J? enge ber» 
fetben beftimmen, »eiche in jener Wacht im ©atyett mit ber 
®rbe 3ufammentrafen. Wehmen »ir bie £)t>hc, bis 3U welcher fie 
in ber Sltmofbhöre erscheinen, 31t 20 SWeiten, fo umfaßt bie 
©afiS beS tegelförmigen WaumeS, Welchen wir üon einem feften 
fünfte aus überfeheit, 300 öuabratmeiten. SDa nun bie Gerbe 
in einer SWinute bur<h 250 SWeiten fliegt, ber Schwarm ihr in 
biefer 3 eit 420 SWeiten (in jeber Secunbe 7 SWeiten) entgegen 
tarn (berat ber %empeV\d) e Stomet ift rüeftäufig), atfo bie abfotute 
®ef<hwinbigteit für einen feften fßunft ber @rbe 670 SWeiten be» 
trug, fo ift bie ganse ©atjnftrecfe in ben 10 Stunben auf 430,000 
SWeiten an3unehmen. ®ie ©rbe traf nach biefen ©credjnungen 
mit ihrer 4‘/j SWitlionen Ouabratmeiten großen ©orberftädie in 
jener Wacht auf mehr als 300 SWiftionen SWeteore. 

SWan fönnte meinen, baß bie (Entfernung ber ein3elnen 
SWeteore ooneinanber eine feljr fleine fein müffe, aber bei 
einer gleichmäßig aitgetwmmenen ©ertheitung ftettt fich bie» 
fetbe boch auf minbeftenS 15 SWeiten, beim 2tuguft=Sd)Warm 
auf 40 SWeiten. Schiabaretli gibt als ©rätye 100, unb 
tßroctor beim Stobcmberftrome 3U 200 SWeiten an. SWciftcnS 
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erf feinen fie einzeln, bisweilen and; in @ruppen ju 2, 3 imb 
mehren. 

2)ie §öf;c, in toelrfjer bie ©feteore erfdjeinen, ift nadj ben 
im Sluguft 1867 gemachten Seobadjtungen ijöcfjftcn^ 22, in anberen 
fetteneren gatten 30 für bas beginnenbe Slufleudjien, unb 5 
©feilen für baS iöerfc^roinben berfelbctt gewefen. $aS ©tittel 
au? atten Seobad;tungeit ergab für bas ©nfleudpen 15,7, für baS 
Serfdjwinben 12,3 ©feilen; bie Sänge ber glugbal;it ftellte 
fid; auf 5 ©feilen mit einer ©cjdjwinbigfcit oon 6 ©feiten (in 
anberen gatten bis ju 10 ©feilen), unb bie mittlere geitbauer 
beS SlufleudjtcnS auf b /s Secuitben perauS. 

©uS ber 2lrt, Wie oerfdjicbene ©feteore raiftreten, ergibt fid) 
mit 8idjerl;eit, bafs nidjt alle oon burdjauS gleicher Sefd;affen* 
^ ei t finb. 3cigt l’id) ein fdjnctt öorübergeljenber Schweif, jo 
fann biefeS lootjl eine optifdje Xäujdpitig fein, gleichwie Wir einen 
SoflfreiS jeljeii, wemt wir eine glüpeube ilotjle fd;nett genug im 
Greife fdjwingen. Slber es fommen, wenn and) feiten, gätte üor, 
baß ein Sternmeteor auf fur,;c ^feit einen teudftenben Schweif 
aus abgclöften Ifjeilcpeit jurütfläjjt. 

$affelbe ift nad) meinem $afürf)altcn ber galt, wenn ein 
©feteor ben ©efefeen ber ©raöitation juwiber aufwärts ju fahren 
fdjeint. hierbei fjabett jid; wäljrenb beS £>erabfal)rcnS 3 war 
ifjeildjen abgelöft, fie finb aber itocb unfidjtbar geblieben; fowie 
aber jufolge ber burd) bie fortgejepte ©eibung an ber atmo= 
fpljärifdien Suft crf)öt)ten SBärme ber ftopf eitblid) entflammt, fo 
brennen bie bisher unfidjtbar gewejeneu Sfjeildjcn riidwärtS ab. 

Sei ben ©oöemberfcf) wärmen 1872, wobei in einer ©turnte 
jeitweife 30 ©feteore gejäf)lt würben, jeigte baS eine am ©nbe 
feiner glugba^n bie ©uflöfung in tleinere Sterne wie bei einer 
©afete. 

©in nod; intereffanterer galt ereignete fid; am 13. ©o- 
üetnber 1866 über bem Iporijonte ooit Serlin. ©in ©feteor bil= 
bete au bem 1 1 '/2 ©teilen l;ol;en ©nbe feiner glugbaljn einen 
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fRing, bcr bann noch 3 SReilen rücfwärtS ging. ©S fdjeint, baß 
bicfc^i SOJeteor einseitig unb affmäfffid) abgebrannt ift, rooburdj, 
toie bei manchen SeuerwerfSförpent, eine TreEjuttg, affo 9ting= 
biibung unb ein 9tücfmärtSgel)en, ähnlich ime beim 23oomarang, 
bewirft würbe. Tie Sinnahme, baß bie Suft oor ber öafjn burd) 
baS garte SReteor fo ftarf foftte gufammengebrücft Worben fein, 
um eS bann 3 SReiten gurücfgu werfen, ift |ct)r Wenig ftidjfjattig. 

2luS ber Strt, wie oerfdjiebene ffReteore auftreten, ergibt ficf) 
mit Sicherheit, bafj nicht affe öott burdjauS gleicher ÜBefdjaffenheit 
fein fönneu. 

Ta bie 2tngaf){ ber Äometeu im SBettraume aufferarbenttidj 
groß unb bie in unferem fJStanetenfpftem nicht unbebeutenb ift, fo 
läßt ficf) erwarten, baß bas ©rfcfjeineit öon SReteorftemen firfj auf 
bie obigen brei fßeriobeit nicht befcfjränfen wirb. ®o geigte fid) 
groifdjen bem Kometen 9lr. 1 bou 1861 unb bcn SReteoren bom 
18. bis 20. Stprit 1861 ein $ufammenf)ang. 2Ran will nad) ben 
bereit» borgenommenen, freilich faft ebenfo unguoerläffigcn als 
mühfamcn 3äf)Iungert auf nod) acht fßerioben fdjließeu. ©S gibt 
fanm eine $eit beS Saures, in Welker nic^t eingelne SReteore 
erfcfjtenen, was aucf) Icidjt begreiflich ift, wenn man überlegt, baß 
bie muffigen fßtaneten faum einen biefer feierten Kometen gang 
ungerupft werben baljinjiehen taffen. 

SBeit bie Sonne mit ihrem 'gangen ©djwarnte ooit Planeten 
unb ÄRonbcu in etwa 18 äRiffionen Qafjven um einen in ber 
tRöffe bcr Sltfpone liegenbett, etwa 630 Siüionen ÜReilen ent= 
fernten ©djtoerpuuft mit einer ©djneffigfeit bon 8 SReilcn in einer 
©ecuttbe fich bewegt; fo fann eS nicht fehlen, baß wegen beS 
SBeltätherwiberftanbeS bou ben garten Kometenförpercljen biete 
gnrücfbteiben, bafj bagegen anbere, ja gange Kometen, aufgenommen 
werben, ©iub bie gurütfgcbliebenen tjinreidjenb weit entfentt bon 
beit Seffeln ihrer früheren Jt; rannen, fo werben fic fich loicber 
gu einem ©langen gufammenfinben, unb fönnen oieffeicht ben 
erften Keim gu einem neuen Staate unter ber gtangooffen Leitung 
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einer belebenben Sonne hüben. So ift im Weltraum fortwäßrenb 
ein reges Sebeti. 

9hm tritt enbtirf) noch eine lebte ftrage an uns, nämlich: 
Weiche Siolle fpieleit bie äUeteorfteine in bem JpauSßalte 
uttfereS ©lanetenfhftemS? 

hierbei rnüffen toir junärfjft unb fofort einer }ogar itod) als 
ftattjeberiucisfjeit geprebigten {Behauptung entfdjieben entgegen 
treten, baß nämlich auch biefe Sfteteore mit ben HReteorftemen 
einerlei Urfpntng haben, b. h- baß fie aus Kometen flammen. 
Seibc haben oielmctjr einzig nur bas gemein, baß fie uns erft in 
unfern- Sltmofphäre erfreuten, ohne ihr felbft anjugeßören, baß 
fie alfo foSmifcßen UrfprungS finb. 

6s gehört p einem Ijeroorragenbcn SScrbienfte ber fron* 
jöfifcßen 2ltabemie ber iBiffenfchaftcn, baß fie nicht bloS in neuerer 
Seit ihrem 3Dcutfchenhaffe in lächerlicher Söeife Rechnung ge= 
tragen, foubern baß fie fid) auch früher in wiffenfcßaftlichcn Sragen 
bloSgeftellt hat- ' 

So toutbe 1734 SRuhabel öoit biefer l)°h en Äötperfchaft 
gerabep öertadji, als er bie bamals anfgefnnbenen, eigentümlich 
gefonnten geuerfteine für baS erftärtc, was fie wirtlich finb, 
nämlich für 2Bert$euge unb SBaffen »on SRenfdjen auS feßt frühen 
Seitaltem (Steinzeit). 

©beitfo Wollte biefelbe 21fabetme mit Berichten über attgcb= 
liehe SKeteorftemfälle, als mit etwas „Unfinnigem" oerfchont 
bleiben. Slber pm Unglücf für fie erfcfjien halb barauf, am 
26. 21pril 1803 SKittagS 1 Ußr, in ihrem eigenen ßänbe bei 
Sligle in ber Siomtanbie (Separtement bc f Drne) eine baßim 
iießenbe geuertugel, bie fieß plößlicß in eine IKaucßwolfe hüHte, 
ans ber ein anhaltenbcS unb gewaltiges Krachen imb Sönnern 
erbrößnte, worauf über 2000 Steine im ©cnütfjte oon '/% 2otß 
bis j ©funben nieberfielen, bie in einer gläcße oon 2‘/2 

fraiy. a)teilcTi»*Sänge unb 1 SDieile ©reite fo prftreut lagen, wie 
wenn- ein Sanbmann bie Saamenförner laufenb auSftreut. — 
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2Bir fetjen: biinfelßafter Sjocßmutß fiitjrt, wie aucß nacß aUbefamiter 
©rfaßrung aus ber neueftert 3eit, jur ©elbftiiberfcßäßung unb 
jum SBaßne ber Unfeßlbarfeit 

©cßon biefe eine Xßatfacße möchte geeignet fein, bcn SJ?etcor= 
fteiiteit eine anbcre ©teile anjumeifeit, als ben SJteteorftcmen. 
ßeßtere jicßeti rußig baßin unb uerfcßroinbeti oßnc Xetonatiou 
fpurloS in ber Sltmofpßäre. Stur in ber ©tille ber freien Statur 
meine icß auf ber $$agb in ber .jjeit ber ©temfcßmippenfällc ein 
leifeS Sifcßeit, wie tmn einer entfernt abgebrannten Stafete gehört 
ju ßabeu unb als fidßer oerbürgen ju fönneu. 

Sßr fpurlofeS Verfcßminbeit ift aus ißrer feßr jarten Ve* 
fcßaffcnßeit mol crflärlkß. @S ift nämlidß mittelbar möglich, baS 
©cmicßt fogar eines einjelnen Slörpcrdßens aunäßernb ju be= 
ftimmen. SBenn man (nacß .Sölluer’S SJtetßobe) bie mit einer 
irbifcßen ßicßtquelle berbunbene SSärrne nach SJtaaßeinßeiten feunt, 
unb roemt man ferner bie ßeucßtfraft eines SJteteorficrneS unter 
Veriidfiißtigung feiner (Entfernung üon unS mit ber ßicßtftärfe beS 
irbifcßen ÜicßteS ücrglcicßt, fo famt man bie bei ber Verbrennung 
beS SJteteorS entmidelte SBärmc berechnen. ®a biefe nun be= 
fannte lebenbige Straft ein Vrobnft ift auS ber burd) bie Veob= 
adjtung befannten ©efcßroiubigfeit beS SJteteorS unb feiner SJtaffe, 
fo läßt fid) festere leicht ermitteln. 

Ungeadjtet bie ßicßtftärfe ber ftörpereßen im Stoücmber= 
ftrome etmaS größer jift als im Sluguftpßänomene , fo ift 
baS ©emießt eines einzelnen SJteteorS iit jenem Salle etioaS 
Heiner, nämlid) etioa nur V« ©ramm, als in biefem ( '/j ©ramm), 
meil bie ©efeßminbigfeit in jenem größer als in biefem ift. 

SSürbeit bie SJieteorfteme in ber Sltmofpßäre uießt ’faft* 
fpurlo« aufgejeßrt unb in ©afc üermanbelt, fo toürben fie unS 
troß itjrer ßeießtigfeit, megen il)rer großen ©efcßroiubigfeit unb 
burd; il;re ungemein große Sliyaßl bie größte ©cfaßr bringen, 
©ogar bie ©efammtmaffe eines St'ometcn ift feßr unbebeutenb, 
roas fieß u. a. im 3aßrel770 jeigte, als ein Slomet mitten bureß 
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bic Soffnen ber f feinen SDionbe bc» Jupiter ging, ohne fit im= 
geringften gu ftören. 

SBeldjcn außerorbeutlichcn (Soutraft mit ben garten 9)ietcor= 
fteraen bilbcit bic inaffigen SDfeteorfteiue! @4 gibt bergteiefjen 
bi-5 gn 100,000 Ifßfiutbcn. 21n ber SBeftfüfte ©rönlanbS finb 
neuerbingö iblötfe bis gu 50,000 ^Sfimbeit aufgefunben Worben. 
£$n IBrafiiicn liegt eine ÜJtaffe uon 17,300, im britifrften äRufeutn 
eine auftralifche öon 8000, in SJiejnfo Stüde boit 252 bis 054 
ißfunben u. f. tu. — Sie SDieteormaffe, tueldje ant 30. Saimar 
1800 91benb4 7 Utjr bei ißultusf im SVünigreidje ißoleu nieberfiel, 
ift auch fefjr bcbcutenb getuefett, beim fie gerriß mit einer fo 
fieftigen ©rfd)ütterung, baff in bem 9 >/2 teilen entfernten 28ar= 
feßau mattdje Jcnftcrfdjeiben gerf prangen unb bic äußerft gaßl 5 
reichen Snichftütfe (uiedcirfjt an 100,000) über nteljre öuabraM 
ntcilen gerftreut tuurben. 

33cnn man beibe (5rfdjeinungen, bie HRetcorftcrne unb bie 
Steinmeteore, gufantmenwerfen gu fönnen meint (Sötäbler u. 91.), 
fo begreife id) nicht, toontm man bann bei ber häufig fo uttge* 
mein großen 91ngahl jener üfteteore nicht ein wahres ^eletonfcuer 
hört unb loantm man bei biefett (Gelegenheiten nidjt .'cntttberP 
taufeitbe üon foebett herabgcfallenen Sütetcorfteinen fiubet. Meine 
Spur oon beiben! 

(54 gelangen alljährlich unb gu gang öerfdjiebenen feiten, 
anfällig auch bei Stcrnfd)nuppe»fä(Ien, nur einige unb gtoar 
burchfchrittlid) etwa 3 SHeteorfteinfälle gur ©rbc. Söenn man 
nun unter bett Sternfdptuppen bisweilen einige burdj ihre ®röße 
heroorrageubc gefeljcn hat, fo ift bicfeS nicht anffallcnb, ba ja 
'auch biejenigen, welche wir in eingelncu (Gruppen gu 3 ober 4 in 
unferer 91tmofphäre anfontmen fcljen, unter Umftänben Porhcr fd)on 
fich gu einem größeren Sßeteore hätten oereinigen fönnen, ohne 
baß ein foldjeS Steine enthält. 

Sßären übrigens unter ben garten iöoftanbtheilcn ber M outeten 
auch fo maffige Steine eingeftreut, wie fie an bie (5rboberfläd)e 
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gelangen, jo mürben bicfclben üorfjcr im freien SBeltraumc fdjjon 
bie meiften non jenen an fidj gezogen fabelt, fo baff nicht fo 
große ©paaren berfclbcn big ju uns gelangen mürben. Ülujjetbem 
mürbe bie ©cfjmungfraft jener ÜDiaffen fie an ben $orbertl}eit beS 
SfometenfopfeS getrieben haben unb mir mürben fie namentlich 
Zur 3eit ber Sonnennähe bort entbeefett müffen, mag noch feinem 
Slftronomen gelungen ift unb auch niemals gelingen mirb, mcit es 
bort nichts ber 2 lrt ju entbcefen gibt. 

$0311 fommt noch, baji bie baS Sridj einen ber SDieteorfteine 
begleitenben Umftänbe fehr öerfchieben unb abmeichenb finb Don 
bcuen bei ©terumeteoren. 

Sie Stiftung, in meldfier fie anfommen, ift eine fehr medf* 
felitbe, biStueilen eine faft horizontale. ©0 3 . S. machte ein am 
9. 3 uni 1867 in ber ißrobinj Sllgier bei ©uibjellur erfdjeinenbeS 
äJteteor eine gurdje oon 1 Miometer Sänge. 9iie h fl t man 
Sfteteoriten aufroärts fidf) bemegeu feljcn, mie es, roenn auch nur 
fdjeinbar, bei bem SiücfroärtSabbrennen beS ©djtoeifeS eines 
äJietcorftcmcS ber galt ift. 

Sie garbe ift nicht fo als bei ben Stemfchnuppen, 
fonbem mehr fenerrotl). ’Jiicfjt menige laffen bei ihrem Sahnt* 
ziehen einen ©d^tucif in gleicher garbe unb oon einer bismcilen 
miimtenlangcn Sauer zuriief, mie ich fefbft im 3<*h re 1839 

beobachtet höbe. 

Sie £iöf)e, in mclcher fie erfcheinen unb üerfdjminben, reicht 
bis auf 30 SDteiten Oon ber (Srbobcrflädje. SBeil bie geit beS 
(SrfdjeinenS biefer SKeteorc zu unbeftimmt ift, fo überragen fie 
unS meiftenS unb melbcn fidj mcift nur burd) ihren itnall beim 
^erfpringen am (Silbe ihrer fichtbareu Saufbahu an. SeShalb 
fehlen audj meiftenS bie z ur £>öf)enbeftimmung notl)menbigen 
gleichzeitigen ^Beobachtungen an Oerfchiebciten Drten. 

(Sin ©tiief SJteteoreifen braucht in ber Sltmofpfjäre in ber 
9iähc ber ©rboberflädje nur eine (SJefdjminbigfeit Don 3000 guf? 
in ber ©ecunbe zu hoben, bamit eS fich bis auf 1000» C. ermärme 
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»mb eine lebhaft glüßcnbe Stufte erfjolie. 3 ft nun bnS SDteteor 
glüßenb geworben, fo eitiwideln bie in feinem Snnern üorfjonbenen 
©afe ißre Spatmfraft unb $erfptettgen bei fjinreic^enber Störte 
baS Sieteor mit einem ftnade. Sa bei Heineren SReteoren ein 
oerl)ältnißmäßig großer S^eil ber SBärme an bie üuft tierloren 
geljt, fo bleiben fie häufig gartj. 

Warf) bem Slugenblkfe ber .ßerfprengung fc^eint baS SReteor 
öerfdjrounben ju fein, weil bie inneren Seiten ber ©rudjftüde 
nid)t glühen unb audj weil fie meift ju ffein finb. CSinjelne 
SReteore tommen bisweilen nod) fo. l)ciß pr (Srbe, baff fie leidet 
brennbare Ötegenftänbe anjimben. 

Sie Siefe, bi» auf roeldje fflieteore einfdjlageit, beträgt 
nact) ber ©efdjaffenßeit beS ©obettS unb itadj ber IRidjtuug, in 
welcher fie anfommen, nur etwa 2 bis 3 äReter, tf)ei(S Weif ber 
innert üon ber Suft gelciftetc Sffiiberftanb nadj ber (Erboberflädje 
wädjft, tßeilS weil bie meiften ber berfprengteit Stüde eine 
Seitenbewegung betommen, alfo an ffallfraft oerlieren. Qm Slltai 
bat man allerbingS in einer Siefe üon mefjr als 10 SRetcm einen 
SRetcorftein gefunben, aber biefer riitjrt aus einer früheren 3cit 
ber Srbbilbung, ber Silubialperiobe, fjer. 

®S ift feinem ^Weifet unterworfen, bafi bie (Srbe üonjeljer 
unb in allen ©egenben gefteinigt worben ift. So j. 18. enthalten 
bie eiferuen 2J?effertlingen ber SSfimoS SRidel, weldjeS nur bem 
ÜReteoreifen eigentümlich ift. — Sille ©erfonen höheren StangeS 
im Ämtern SlfrifaS tragen Solche, Säbel, Öanjen aus „|>immelS= 
eifert" unb ihre 3S3 unb erfrä fte finb oon arabifdjeit Sichtern uott= 
jeher befungen worben. — Sind) ber inbifdje ißabifcha Sfchefjangir 
befaß ein SReffer unb einen Sold) aus bem „©fen beS ©lifccS". 
Corner läßt QliaS XV.) ben Jupiter jtoei (Sifettblode, anS feinem 
©ereidje natürlich, an bie Süße ber 3uno binben unb fie auf bie 
Qtbene SrojaS fdjleuberu. — Sl^iHeS bietet als fßreiS bei ben 
Spielen einen ©fenblod unb gefcßmiebeteS ©fen an. Siefer 
Unterfdjieb weift auch barauf ßin, baß ber ©lod natürliches 
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äßeteoreifen war. ©enugl SÜieteof fteine finb ju allen feiten uub 
in allen ßänbent auS bem SBeltraume juv ©rbe gelangt. 

^nbetreff ber öeftanbtheile fönneit mir fie in ^toei $auf>t* 
gattungen: in Stein* unb äßetaH*3ßeteoriten bringen. SiSjefet 
fötmen mir ju jenen mit Sicherheit crft öier regnen, u. a. ben 
tmlnifcfjen Oom 30. Sanitär 1860. (Er enthält in 100 Iljeilen 
86,09 Silifate, 3,85 äRagitetlicS, 10,06 9licfeleifeit, melcfjes in 
fugligeu Körnern eingefdjloffen ift. 

2)ie 9Ketall=9Keteoriteu enthalten bis ju 96 5j3rocent ©ifett. 

3)ie übrigen tSeftanbtljeile finb zufolge cfjemifd;er Unterfuchungen 9 
an ben feit etlua 100 fahren niebergefaUcueu aufjerbem: Stobalt, 
9licfel, SDlangan, (Il)rom, Slubt’er, 9lrfen, Bin«» Malferbe, 2 honerbe, 
Stiefelerbe, Kali, Natrium, Aluminium, SKagnefium, Stadium, 
litait, IßhoSphor, Schwefel, (Entftatit, ©hromit, Sroilit, öronjit, 
im 3'tnent noch frhftallinifch eingeftreut Dlt)öin unb (El)rt)folitt), 
aufjerbem noch tSE)lor , Sauerftoff, Sticfftoff, ftohlenftoff, SBaff er= 
ftoff (@raf)am). 2)iefeS finb lauter Stoffe, bie mir auch auf 
mtferer (Erbe öorfinben, unb ba bie fo äufjerft geroiffenhafte 
Spcctralanalgfe auch > 11 ber Sltmofyhäre ber Sonne, fo tote an ben 
Sijrfterneit unb 9tebetfternen neue Stoffe ju cntbecfen noch nicht 
oermocht h a h f° muffen mir bie ©inljeit ber Stoffe im 
SBeltraume als eine für bie ©inficht in ben SBelteubau tief= 
greifenbe Söahrheit aufehen. 

2)a$u tritt aber noch eine anbere, für bie KoSntogenie fehr 
joidjtige Xhatfache, nämlich bie, bah bie StrtjftaHform bcS CltjOinS 
in ben SOieteorfteinen genau biefelbe ift, mie beim Cltjbiit auf 
unferer ©rbe. 2llfo: bie ©eftaltungSfraft für beftimmte 
Stoffe unb Stoffatome ift im ganzen SBeltraume bie* 
felbe. ©S brängt fidj uns, jemehr mir beim 9taturforfchen 
im SBiffeit oorfchreiten, mehr unb mehr bie Ueber, ^eugung oon ber 
©iuheit aller fich nod; fo oerfdhieben äufjeruben Strafte auf. 

Slujjer ben jmei §auf>tgattungen, ben 2ßetall= unb Stein* 
9ßeteoriten (eifen* ober boleritartig) erfefjeinen bismeilett auch 
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tßeilmeife locfere, iit betten meut munberbarerioeife and) orga= 
n i | d; c Seftanbtfyeile eiitbecft tjat, all ob fie Don einem äßelt* 
fiirper Ijerrüfjrten, mcldjer lebenbe SBefett ernährt ßabe. 9lm 
29. gebruar 1868 fiel bei SUillattooa ein SJtcteor, loeldtjes in 
5 Stüde jcrfyrang, oon betten bad eine in ber s Jläfje einer grau 
ttt taufenb Studien jerftob; bie attberen brangen nur 50' ßenti* 
meter tief in ben iöobett. — SDad am 14. SDiai 1864 bei Drgueil 
ttiebergefallene löfte fid) in SBaffer jn Schlamm auf, meiner 
organifd)e Seftatjbt^eile enthielt. — $ie Süieteore oottt 15. ffliärj 
1S06, oom 13. Dftober 1838, oortiiglid) bad bont 14.9)iail864 
unb oom 25. yiuguft 1865, fo toie ber fdjon ermähnte Slod auf 
ber Söeftfüfte ©rönlanbd enthalten Stofjlenftoff (festerer 10 5JSro= 
cent) uttb organifefje ©eftanbt^eile. — iöer^eliu^ fattb 1835 bie 
Sliaffe beö einen braunen fjumudartig uttb 3Söl)Ier entbedte in bettt 
atn 27. Slpril 1857 IjerabgefaHenen Stoljlcnmafierftoff. — Slufjer* 
bem fittb fyätle oorf)anbett, baß auf Sdjiffe im freien Ozeane nid>t 
blöd SBüftenftaub, fonbent aud) älleteorftaub, nntcrmifdjt mit 
garten itietatlifcfjen §ofjlfügeldjen, Ijerabgefaden ift. (Sinjelne ÜWeteore 
löfen fid; ot)tie Slnall in rotßglt'ißenbe ÜRaffentfyeildjen auf. 

Soldjc 2l)atfad)cn eröffnen inte eine tueite uttb I)üd)ft inter= 
effaute Ißcrfpectioe in bie ©eburtdftätte ber fflietcorfteine 
uitb ntatt follte Söebettfen tragen, iljnett in gebattfeidoe uad)= 
bctcrifdjer SBeife mit ben Stcrnfdinitppen, biefett £aud)tröpfdjen 
bed SBeltraumed, immerfort itod) benfelben Urfpruttg anjumeifen. 
Verfolgen mir alfo bie ©efdjidjte unferer SDtctcorc toeitcr! 

ßl)e bie SKeteorfteine in uttferc Sltmofpfjäre fommett, finb 
fie und nid)t fid) t bar, mentt nidjt etioa bie fdjtuarjen Keinen 
^5üuftd)cn, bie man bisweilen oor ber Sotutetifd)eibe gefetjett tjat 
(abgefetjen oott ben $or übergangen ber SBettttd unb bed i'Jiercur), 
bergleid)ett gemefen fittb. Sie werbet erft in ber Suft burdj 
Sieibung gltiljenb uttb bafjer und fid)tbar; aber bie Temperatur 
fteigt babei nidjt fo Ijod), baß fie fcßmcl^flüffig werben, beim fie 
.teigen nur eine braunfdjmarje Strafte oott menigeit DJtiUimetern 
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2>ide, welche gefd^motjen gemefen ift, roöfjrenb bie Bruchfttide 
meift nur an bcn fianten, feiten and) in einer Innenfläche bie 
#eid)eit ber Schmelzung zeigen. 3)ie SDkteorc hätten auch, wenn 
fie bei ihrer Slnfunft roirflidj fchmelzfliiffig getreten wären, wäl)= 
renb ber furzen .Seit beS SallenS unnwglidh fo fdjttcll abfühlen 
föttnen, um bei ihrer Stnfunft fich feft, wenn audj oft noch 
glühcnb zu Zeigen. 

5lber wir werben gezwungen anzunehmen, bafj fie, beoor fie 
in nufer ©ebiet gelangten, oollftänbig gefcljmolzcu gewefcu finb, 
bemt bie in ihnen befinblithett ftrttftalle fonnten fich nur au» uttb 
in einer flitffigett DJlaffe *bilbeit. Slttd» baS ganze ©ettieitge ber 
Stoffe, au§ benett fie z u fammengefeht finb, zeigt ein fo gleich- 
mäßiges ©eftige, Wie eS nur bei einer fdjmelzflüffig gewefettcn 
SJiaffe oorfommen farm. ®azu fomntt noch, baß Heinere SDieteor- 
fteine, welche nicht als Brudjftudc zu uns gelangen, meift eine 
abgerunbete längliche ©eftalt hoben, wie fie einer gefdjtnolzenen 
2){affe, weld)e fich um eine beftimmte, Slje brcl)t, zufommt. 

9hm fommen wir enblich z ur Beantwortung ber unfer ganzes 
Stitereffc feffelnbett fraget 2Bo im SBeltraume hoben 

wir bie ©eburtSftättc uttferer fosmifchcn fjinblinge 
Zu fuchcn? 

SSir werben halb erlernten, bafj bie Sragc wie bie barauf zu 
gebenbe Slntiuort nicht eine fo engbegrättzte fein barf. 

3n unferem jßlanetenfhfteme war bcn Slftronomcn bis zu 
biefem 3al)rl)uuberte zwifefjen bem SDJars unb betn Jupiter eine 
allzugroße Süde aufgefallen. 9hm Würben in biefem Baume 

Zwar fogar ttier Planeten (ßeres, Befta, 3uno, fßatlaS) entbedt, 
aber fie finb fämmtlich fetjr flcin. Ungcadjtct bie Neigung ihrer 
Bahnen gegen bie ©rbbalfn feljr oerfdiieben ift, fo gelangen fie 
bei ihrem Saufe um bie Sonne hoch, Wenn auch i u üerfchiebeuen 
feiten, fo ziemlich an einen gewiffen Ort. 9fun fteljt eS wiffen= 
fchaftlich feft, bafj ein SBeltförfter bann, Wenn er irgenbwo eine 
Störung erfahren hat, immer toieber an ben betreffenben Ort 
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jurücf ju gelangen ftrebt. 5)iefer Umftanb liefe auf einen ge* 
meinfcfeaftticfeen Urfprung jener Stfteroiben fcfetiefeen unb gab bei 
iferer Kteinfeeit ber Hoffnung Staum, bafe nodfe anbere Reine 
ißtaneten in jenem ©ebiete beS SBettraumeS oorfeanben fein 
möchten. 

$em ©ifer unb unenblicfeen gteifee ber Stftronomen ift eS 
nun aucfe Wirfticfe gelungen, fcfeon biSjefet nidfet weniger als ein* 
feunbertjmciunbbteifeig Heilte jufantmengefeörige Planeten aufjufinben, 
unb eS ift nocfe gar nicfet abjufefeen, wie biete beren nocfe üor* 
feanben finb, weldje nur wegen iferer Sicfetfcfewäcfee bisfeer ber 
©ntbecfung fidfe entzogen feaben, ja tfeeilweife fürimmer ficfe ent* 
jiefeeit werben. 

©S ift fein Bufatt, bafe bie meiften SJteteorftcine wcfentlicfe 
aus einerlei Stoffen beftefeen; bafe alte biSjefet befannten 132 
Slfteroiben grabe nur jwifcfeen SDiarS unb Jupiter ifere Safenen 
um bie Sonne befcfereiben; bafe bie Steigung biefer Safeneu gegen 
ben Steguator ber Sonne fefer üerfcfeieben unb tfeeilweife fefer grofe 
ift (bei Sefta 5. S. 37 ©rab 18 SJtinuten), wäferenb bie Steigung 
ber oberen Planeten (Jupiter, Saturn, Uranus, Step tun) nur 
gegen 6 ©rab beträgt, unb bie ber unteren (SJtercur, SenuS, ©rbe, 
ffltarS) jwifcfeen 2 ©rab 54 SJtinuten unb 7>/ 2 ©rab fällt; eS ift 
ferner fein .äufaß, bafe nacfe ben bisfeerigett (Ermittelungen oiete 
oon ben ißtauetoiben bei iferem iaufc um bie Sonne fo jiemtidfe 
an benfetben Drt beS SBettraumeS fommen, jeber natürlidfe 31t 
einer anbereit 

2>a in ber ganzen Statur nur ftreugeS ©efefe feerrfcfet, WaS 
ift imn wot uatürticfecr, atS alle biefe ißlanetcfeen mit iferem Ur* 
fprunge auf biefetbe Duette priidfpfüferen? 3a, waS ift natür* 
ticfeer, aucfe unferen SDteteoriten biefe Duette ppweifen, unb bie 
Sefeauptung aufpfteßen: 

cS gab jwifcfeen bem SJtarS unb Jupiter einen grofeen 
Planeten bereits mit organifcfeem Seben, Wetter 
burcfe irgenb ein SBettereignife in Xrümmer jerfiet. 
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@S ift waßrßaft entfeßlicß, wenn Wir uns ben ©ebanfen an 
ein fotcßeS ©reigttiß mit aßen feinen fürcßterlicßen ©greifen für 
bie bort befinblicßen Sebewefen auSmaten, falls fie bafür eine 
foldje ©mpfänglicßfeit, atS Wir fie ßier befißen, gehabt fabelt 
foßten. ®o cß eine fotcße Zertrümmerung fann nur baS 28 er! 

weniger Slugenbticfe geWefen fein unb biefeS fann unferem fo weit 
reießenben SDtitgefüßle jum Xrofte bienen. 

$ocß, fragen wir uns ernftließ uttb gewiffenßaft: ift ein 
foldjeS ©reigniß naeß SKaturgefeßeit überhaupt möglich unb bann, 
wenn biefeS ber galt ift: wann trat bie SSeranlaffung ju einer 
folgen Sataftropße ein? Scßließtidß tonnten wir in angftbofler 
©rwartung bießeießt noeß bie grage aufwerfen, ob unferer ©rbe 
ein äßnlicßeS SooS beborfteßt. 

Um bie Zertrümmerung eines 28eltförperS barjutßun, 
braunen wir nur brei aus ber SjBßßfif aßbetannte £ßatfacßen an= 
pfüßren. 

2Benn eine glüffigteit fieß frpftaßifirt, fo nehmen fämmtlicße 
erhaltenen Strpftaße einen größeren 9taum ein, als bie glüffigfeit. 
2>aßer fommt eS j. 29., baß baS ©iS, auf bem SBaffet fcßwim= 
menb, etwas überragt 3)ie bei ber Slrpftaßbilbung Wirtfame 
straft orbnet bie Stofftßeilcßen mit großer ©nergie für jeben 
beftimmten Stoff unter gemiffen Sßinfeln unb ift, weil fie als 
bie Summe einer außerorbentlidß großen 2ln$aßt Heiner Kräfte 
erfdßeint, eine fo außerorbeniließ bebeutenbe, baß fie bie größten 
ipinbentiffe uberwinbet. 

28ir Woßen bap nur ein Seifpiel anfüßren. SttS baS in 
einer Sontbc bon 2 3 /t Zoß ©ifenftärfe gut abgefperrte SBaffer 
bei etwa 20 ®r ab ftälte gefror, würbe ber 2 1/2 ißfuttb fernere 
©ifenpfropfen 415 guß weit gefeßleubert, unb ein 150 s fßfuttb 
feßroeres Stücf flog jmar nur 12 guß weit, aber bie ßierbei ent 
Wiefette Straft ift boeß eine noeß größere als für ben tropfen. 

©ine jWeite 'Jßatfacße betrifft bie SJeränberung beS Zu- 
fammenßangeS ber Xßeilcßen eines Körpers bei beffen feßneßer 
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Slbfüljtung. — Säßt man einen tropfen gefd^nto^eneit ®la feS 
(eine ©laSthräne) in falte© SBaffer fallen, fo -werben bie an ber 
9lußeitflä<he befinblichen ©lastheile fiefj fcfjnetl jufamtnenjiehen unb 
feft werben, Wäßrenb bie inneren, »nenn auch nur nod) eine fnrje 
3cit, fliiffig bleiben unb baS Söeftrcben ber Slusbehuung be= 
halten. Taburdj geratljcn bie fleittfien SKaffentljeildjen ber ®laS= 
tljräite in eine unnatürliche Spannung gegen einanber, fo baff ba© 
JftartcnhauS ber aufgebauten ©Zolefel bei bent geringften Slnftoßc 
verfällt. Söricht man baher auch Mos bie Spipe beb am ÖHaS= 
tropfen bcfinblic^en ©lasfabenS ab, fo jerfäHt bas ©anje in faft 
burdjgängig ftaubartige Theilchen. - ©ef)ärtcter Stahl wirb burch 
eine ähnliche SehanblungSweife fehr fpröbe. 

Tic britte Thatiadje ift eine in Sfabrifen mit Tampfbctrieb 
leiber nur allju befamite. (Erlangen nämlich bie ©afe ober Tärnpfe 
aub irgenb einer glüffigfcit burch (Erhöhung ber Temperatur in 
einem beftimmten abgefperrtcu s Jlaume, ober and) burch ®er* 
ntinberung bes SiaumeS bei gleicher Temperatur, ober gar burch 
(Erhöhung ber Temperatur unb iBerfleinerung beS StaumeS eine 
atljugroße Spannfraft, fo serfprengen fie ihre Seffeln mit einer 
häufig äußerft gefährlichen ©ewalt. Ta im ganzen ©eltraume 
bie Stoffe fotoie bie Strafte biefelbett finb unb jene burd) biefe 
nad) benfetben ©efefcen behexrrfcfjt werben, fo h a M» Wir eine 
ficherc JÖriicfc oon beit irbifcheit jn ben überirbißhen Sr= 
fcheiuungeti. - • 

9tun Würbe uns ber ©ebanfe an baS furchtbare (Sreigniß 
ber jjerfpreuguttg eines großen '-Planeten, welcher jwifchett bem 
©tarS unb Jupiter oorhanben War, feine Sdjwierigfeit mehr be= 
reiten, wenn wir nur wüßten, baß biefer planet bereits eine fefte 
Prüfte gehabt tjabc, baß er hohl wtb im Innern mit einer noch 
ßhmcl^flüffigen ©taffe auSgcflcibet gewefen unb baß biefer fo be= 
fchaffene Sßcltlörper plößlich abgefül)lt worben fei. 

lieber bie geftftellung biefer SBebingungcn fcfjeint uns im 
erften Ülugenblicfe jeber Slnhaltspuuft ju fehlen. Tod), üerjweifeln 
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mir uid)t! SBir biirfen uns ja nur itad) Wnalogiett umjefycn, ba 
int SSeltraume 2IIIeS nach benfelben ©cje^cn gefdjieht 3Bir geljett 
coit ber und befannten (Srbe and. 

@S ift zweifellos, bafj bie (Srbe bei ihrem 2luftreten als 
felbftftänbiger Störper ftfjmeljflüfftg War unb baß fie fdjon in 
biefem $uftanbe um eine burdj fie felbft geljeitbe 2lje ficfj breite, 
bettn fonft Ijätte fie Weber fiel; fugeiförmig geftalten noch ab= 
platten fönnen. 

SMefe Stfenbre^ung war aber and) zugleich bie eine $er- 
anlaffung, baß fie l)ol)C Würbe, benn bie flüffigen fDiaffenthcilchen 
fugten fidj fo Weit als möglich, b. I;. fo Weit cS ifjre ©raoitation, 
Welche bie VoKfugelgeftalt erhalten Wollte, z u ^ e B» üon ifjrent 
SircßungSmittelpunfte zu entfernen. $ie anbere Veranlaffuitg zum 
iwljlmerbeu lag in ihrem fdjmclzflüffigen $uftanbe, bei welkem 
bie lebhaft fdjroingenben SDZaffentheilchen fi<h fo weit als möglich 
nad; ber Stidjtung entfernen wollen, in Weldjer ihnen ber geringfte 
SBiberftanb entgegengefefct wirb, nämlich nadjaußen, wäljtcnb fie 
im Tunern beim ©Zwingen einanber tjinbernb entgegen treten- 

3)aß biefeS Verhalten ber bei fdpnelzflüffigeti SDJaffen heftig 
fchwingenben Ußeile mirflidj Jpoßlfugeln erzeugt, habe id) bei ben 
im reinen ©anerftoffe burdj tfjeilweife Verbrennung unb Sd)mel= 
Zung erhaltenen ©tahlfiigeldjen unb aud; bei bett burdj einen fo* 
genannten eleftrifdjen Strom aus Sifenbraljt gefdjmolzenen fiiiget* 
tfjeit gefunben. 'Jiur bie fleinften üon ihnen fchieneit nicht Iwbl 
Zu fein, weil fie zu fdjnell abgefühlt Waren unb auch bie ftohäfion 
halb zur (Mtuug fam. 3teuerbings fhib fogar bie mifroffopifebeu, 
in ber fiuft ooit gabrifräumcit fdjwebenben föifenfügeldjeit hohl 
gefunben worben, unb ebenfo finb bie mit bem ÜJfeteorftaube aus 
bem iföel träume zu uns gelangenben äRetattfügelcfjen hohl. 

2ln ber fRidjtigfcit ber Behauptung, baß alle VJeltförpcr, 
welche in einem fchmelzflüffigeu $uftanbe u>aren unb 
um eine burch fie gehenbe 2lje fich brcljen, hof)l 9«= 
worben fein müffen, alfo bie ©onne unb alle Vlaueten, nicht 
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ober bie ttRonbc, borf wol fc^on nacß biefett Betrachtungen nicht 
mehr gejWeifett Werben. Bei ber ©rbe aber haben Wir noch einen 
Beweis, ber für fieß allein feßon auSreicßenb fein Würbe. 

©S ift nämlich auf berfeßiebene SSeife unb mit großer Qu-- 
bertäffigfeit ermittelt, baß bie erbe, als Bottfugei unb mit einer 
gleichmäßigen äRaffenoertßeitung angenommen, ein ©ewießt haben 
Würbe, welches faft fedhSntal (genauer 5,7 84 mal) fo groß ift, 
als baS einer SBafferfugel oon gleichem fRauminßaltc. hiermit 
aber ntüffen wir noch jWei Sßatfacßcn jufammenßalten. es ift 
nämtieß ermittelt, baß baS mittlere fpe^ififeße ©ewießt beS oberen 
XßeileS ber erbfrufte, welcher wefenttidj aus Silicaten befteßt, 
faum 3 beträgt (b. ß. breimal feßwerer ift als SSaffer bon bem= 
felben ^Rauminhalte), unb baß bie tiefßlutonifcßen SluSWurfgefteine 
ebenfalls nur biefeS ©ewießt haben, es ergibt fid) alfo, baß baS 
©ewießt ber bie erbfrufte jufammenfeßenben Stpffe nießt bis jum 
SJlittelßunfte ber erbe 5 unimmt unb auch naturgefeßließ nießt 511 = 
iteßmen fanru 2US uämlicß bie erbmaffen noch in einem feßmelj* 
flüffigen 3#anbe waren, lagerten fieß bie berfeßiebenen Stoffe fo, 
baß ißr ©ewießt bon ber Oberfläche an naeßunten, b. ß. gegen 
ben ©rbmittelpunft ßin, gunaßm. Xie feßwerften Stoffe wären 
aber nur bann bie unterften geworben, Wenn bie ©rbc nach ber 
Bibel ftiflftänbe. SBeil bie erbe eine Sljenbreßung hat, fo fonn* 
ten berfeßiebeu feßwere Stoffe bei gleicher ISreßungSgefcßwinbigfcit 
meßt in einer gleichen ©ntfernung bom 3)reßungSmitteIpunftc bleiben, 
fonbem bie gewichtigeren mußten Wegen ißrer größeren ffließfraft 
weiter fieß entfernen als bie leichteren. — demnach werben bie 
feßwerften Stoffe (Scßwermetatte) fieß in einer foteßen Sßittelfcßicßt 
ber ©rbfrufte beßnben, baß ißre Scßwerfraft, bie fie naeßunten 
trieb, bon ißrer gließfraft, welcße fie naeßoben ober naeßaußen 
fißleubem will, im ©leicßgewicßtc erßalten Wirb. Bon biefer 
Scßidjt an nimmt baS ©ewießt ber Scßicßten fowoßl naeßunten 
als naeßoben ab. Stuf biefe SSeife ift ber ßrbe ungeadßtet ißreS 
^oßlfeinS baS oben angegebene fßejififcße ©ewießt oon 5,-si 
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gefiebert Obwohl bie regelmäßige ©djidfjtenbilbung aus mancherlei 
©riinben nicht wenige ©crfchiebungen unb Durchbrechungen erlitten 
' h°t, fo weifen boclj Diele beim ©ergbaue norfomtnenbe SS erhält 
niffe, welche Wir hier nicht näher besprechen fönnen, auf bie SRidj* 
tigfeit biefer SluffaffungSWeife hin. 

Ss liegt burdjauS fein Srunb bor, nach welchem wir unferen, 
jwifchen SDiarS unb Jupiter befinblich gewefetteit Planeten, beffen 
SntftehungSgefchichte ganz bie ber Srbe gewefeit fein muß, eine 
anbere ©efchaffenljeit zufcfjreiben füllten. SBar er aber ebenfo be= 
fchaffen, fo hoben mir nur noch eine, fchcinbar unitberwinbliche 
©cffmierigfeit ju iibcrwinben, nämlich bie {frage ju beantworten: 
Durch welches ©reigniß tft unfer Sßelttropfen plößlich 
abgefühlt worben? 

Sind) hier fönnen wir imS an unfere @rbe holten. Zweifel* 
lofe Shotfocßen ergeben nämlich, baß fie währenb ihrer SJebenS* 
bauet zweimal einer fo großen Stätte plöfclich auSgcfeßt gewefen 
ift, baß fie Don ben ©den aus bis in mittlere geographifdje 
©reiten oergletfdjerte, woburch ein großer XI) eil beS orgaitifcheit 
SebenS ocrnicfitet würbe, £>ätte bie Srbe in jenen Beiten nicht 
feßon eine große Slnzahl Don ©icherheitSüentilcn in ben ©ul* 
fanen gehabt, fo würbe fie bamals uießeidjt in Xrümmer jer* 
fallen fein. 

SBenn wir nun bie 9iotl)Wenbigfeit einer plöfclichen Stbfühlung 
auch für jenen unglücflidjen ©laneten gefunben hätten, fo wäre 
baS ganze SSäthfel beS ©orhaitbenfeiuS ber ungemein großen 
SJienge ooit ©lanetoiben unb ber zahlreichen Schaar oon SBletcoriten 
gleichzeitig gelöft. 

3<h weine in meiner populären StoSmogenic*) burch ent* 
fcheibenbe ©riinbe gezeigt zu haben, baß wir bie ftant*£aplace* 
feße Xheoric für bie ©ilbung ber SScltförperfpfteme aufgeben 


*) ißt). Sv'Üa: Xie Gntftebung Ber ©eit unb bie Ginfjeit btr 
Slaturträfte. Skrlin 1870. ©. 72 u. f. 

Svillcr, ®trtiljüat. * 6 
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müffen unb bie bon mir enttnicfeltc Sttbfchleuberunggtheorie anju« 
nehmen fein Pebenfen tragen bürfen. $urch biefe £t)eorie finb 
aud) alle übrigen ©rfcheinungen in unfercm Sqfteme (bie gemein« 
fdjaftliche Pemegunggrichtung aller ©lieber beffelben, bie fchiefe 
Sage ber Planetenbahnen unb 3)rehunggajen, bie ffifcentricität, 
bie einfeitige Sage ber SKonbe gegen ihre Planeten, bie ÜRinge, 
bie jtoei Sälteperioben ber ffirbe u. f. m.) fehr einfach unb natur= 
gemäß erflärbar. 

®ie Planeten finb nämlich bon einem feuerflüffigen unb um 
eine 8lje fidj brehenben ©entralförper nach unb nach abgefdhleubert 
morben; ber entfemtefte (Steptun) juerft, ber nächfte (S&ercur) 
julefct, fo baß mir für unfer pianetenfhftem eine biel mehr ber 
SBahrheit entfarecßenbe ©enealogie anjugeben bermögen, alg fie 
bie ©efcßlcchtgregifter ber öibel enthalten. 3 eher planet gelangte 
bei ber Slbfchleuberung an einen beftimmten Drt im SBeltraum, 
mo bie an^iehenbe ©entralfraft (©raoitation) unb bie forttreibenbe 
gliehfraft einanber bag ©leidjgemicht hielten. SDie einem beftimm« 
ten Planeten ertheilte gliehfrafi mar übrigeng abhängig bon ber 
3)rehnngggefchminbigfeit beg ßentrallörperg. 2>ie ©raoitation beg 
Planeten prn ©entralförf»er ^ängt bei einer beftimmten ©nt« 
fernung beiber bon ber SDiaffe beg ©entralförf»erg ab. SBirb biefe 
bnrch irgenb einen Umftanb berfleinert, fo ift ber planet nicht 
mehr fo ftarf an ihn gefeffelt unb er farat fi<h meiter oon ihm 
entfernen. 

3Beit nun burdj jebe neue Slbfdjleuberung ber Seniralförf>er 
leichter mirb, alfo bon feiner Stnjiehunggfraft berliert, fo mirb 
jeber bon ben fdjon oorhanbenen Planeten ben ihm bei ber Pe« 
megung um bie Sonne noch angehörigen Xfyeti, feiner gließfraft 
jur ©eltimg bringen unb fomeit in ben SBeltraum fort bon ber 
Sonne fliegen, big fich bag neue ©leichgemidjt jmifchen beibeit 
Kräften hcrgcftellt hot. 

gliegt aber ein Planet bon ber SBärmequelte, ber Sonne, 
meiter fort, fo muß an ihm eine hlöfcliche Ülbfühlung eintreten; 
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bernt bie erwärmettbe Kraft ber Sonne nimmt ab, wie bie 
ßaabratjahlen ber Sntfernung oon ifjr pnehmen; b. h- m ber 
hoppelten Sntfernung ift bie (Erwärmung nur '/*, in ber breifachen 
nur V 9 f in ber bierfachen '/'« fo ftarf als in ber einfachen. 2>ie 
Slbnahme ber SBärme geht atfo jiemlich fcfmell oonftatten. 

S3enn nun unfer ehemaliger planet bei ber SEblöfung beS StarS 
eine Strecfe weiter in ben SBeltraum flog, mußte er fiel) fcpneH 
abfühlen, feine Oorjüglid) aus guten SBärmeleitem beftehenbe Sr* 
ftarrungSfrufte Würbe f probe unb jog fith pfammen, fo baß bie 
in ber SJtaffe eintretenbe KrpftaUbilbung unb bie S una h m€ ber 
©pannfraft ber im heißen Ämtern eingefdjloffenen Safe enblich 
eine furchtbare .Qerfprengung biefeS SBeltförperS heeborbrachten. 
SSenn f<hon bei bem fd^leefjtleitertben @lafe burdj fd^netle 9lb* 
fühlung feiner Oberfläche ein großes Stißberhältniß in bem Qvl= 
fammenhange feiner Staffentheildjen eintritt, fo muß biefeS umfo* 
mehr bei gutleitenben Stoffen gefdjehen. 

SDie größeren ©ruchftücfe ber Krufte beS Planeten umhüllten 
fich fofort mit Xlfeilen ber noch fchmeljpffigen inneren Staffe, 
flogen jwar nach berfdjiebenen Sichtungen, blieben aber noch im 
©ereile beS alten Planeten unb bilben bie heute noch als ißtane* 
toiben fichtbaren Kugeln; bie Heineren ©rucfjftücfe ber feften Krufte 
würben weithin Perfprengt, fo baß fie wegen ihrer geringen Stoffe 
bie Spielbälle größerer Planeten würben, bie fie in immer mehr 
fich oerengenben ©ahnen umfreifen, bis fie enblich als Steteor* 
fteine auf fie h^abfaßen unb geugniß baoon ablegen, baß wir 
unferer winjigen Srbe eine Sonbcrfteflung im SBeftaß anpweifen 
gar feine ho<hmütf)ige ©crechtigung hoben bürfen. 

Sei ber .ßerfprengung beS Planeten tonnte' es nicht fehlen, 
baß auch oon ber noch nicht gattj erftarrten inneren Stoffe einzelne 
Steile öerfprijjt würben. Siefe mußten fich obrunben unb nahmen 
eine länglich ruube ©eftalt an, Weil fie Wegen ber nicht auS= 
bleibcnben Seitenftöße fich um eine %e ju brehett gejwungen 
waren; aber wegen ber großen Kälte beS SBeßraumeö erftarrten 
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fie halb. ©rft in biefern Qa^rc ift in ber fRljeingegenb rin fo 
geformter Heiner SJteteorit IjcrabgefaHen; ich fel&ft befiße bie |>älfte 
eines folgen. 

2lu£ aßen biefen ^Betrachtungen möchte fidf) unS bie lieber» 
jeugung aufbrängen, bau in ber ganzen Statur, ungeachtet ber fo 
munberbaren SDtgnnigfaltigfeit ber ©ebilbe unb ber ©rjeheimmgen, 
bie größte Einfachheit ber ©efeße maltet, nach benen bie SB eit 
regiert mirb. ©s h at fich “ber in ber ©efdjichte ber SBiffen» 
fchaften ftetS betätigt, baß bei bem Stingen ber ©eifter nach ber 
richtigen ©rfenntniß bie ciufachften SBahi'heiten immer juleßt ge= 
funben werben. 
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$te ®rbc. 

5-ie Srforfdfung be§ 2Befen3 bcr in ber gatten SJiatur oor= 
foittmenbcn Körper hat einen eigentümlichen 5Rci$ and) felbft bann, 
wenn urir unö Don ben (Srgefmiffen einen praftifdjen fftußen nicht 
Derfpred^eit börfen. 2)al;in gehört u. a. bie 5rage, ob bie SBett* 
förper fwhlfugeln ober Boftfugefn finb. 2Sir fjabert bei ber Be= 
fpredjung be» 3ujtonbe$ ber ©onne unb bed SJtonbeö $war fdjon 
eine Antwort gegeben, ed bieten ficß aber bei ber Gerbe fo eigen* 
tljümlicfje ©rfbfjeinuugcn bar, baß e§ gerechtfertigt erfcfjeint, unferen 
SSohnfijj auch nach biefer Stiftung hin einer noch befottberen Bc= 
trachtung ju unterwerfen. 

9fad)bem matt bie regelmäßigen Scfjwanfungen ber 3Jiagnct= 
nabe! fennen gelernt hatte, fam man auf ben ©ebanfen, baß bie 
©rbe hohl fei unb baß in ißr jwei SRagnete Dorhatiben fein 
möchten, jwifchen bereit Boten unfere SWagnetnabeln fch tuanten 
fotlten. $>ie neueren (Sntbcdungen im (Gebiete ber 2hcvmoeIcctri= 
cität unb beö 3d)ermomägneti8mu8 hoben bie SSorftcdung Don ben 
jwei Sßagneteu mitrecht, juglcid) aber auch ben ©ebanfen an bie 
|)ohtfugeI al8 nunmehr iiberflüffig befeitigt. Sefjteree!, wie ich 
weifen ju föimcn meine, mitunrecht. 

Den erften ©rmtb für bie Behauptung, baß bie Gerbe h°hl 
ift, entnehme ich auS ber 9?atur ber SBärme, ald ehteS ©djwingungö* \ 
äuftaubeö bcr fteinften SWaffcutheilchen ber Körper. 3fe wärmer 
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ein Körper ift, befto größer ift bie Slnpht ber Schwingungen 
feiner %f)eik unb je meßr er ftdj babei auöbe!)nt, befto weiter ift 
jebe einzelne Schwingung. Turd) Bermehrmtg ber Slnjaht unb 
SBeite ber Schwingungen wirb bie ScfjWingungSfraft pber Stoß* 
fraft eines jeben SßeiltßenS berme^rt. SBenn ein ftüffiger Körper 
boit anberen Körpern fo unabhängig ift, baß er bie Kugelgeftalt 
annimmt, fo werben bie nadjinnen befinblidjen Stofftheildjen bei 
ihren Schwingungen einanber unt fo ftärfer ftoßen, je wärmer ber 
Körper ift. SBeit mm an ber Stußenffädje ber Kugel ber SBiber* 
ftanb am geringften ift (etwa nur burdj bie Suft bewirft wirb), 
fo werben fid) bie Xheitdjen auch bahin begeben unb foimt bon 
bem ÜJiittelpunfte ber Kugel entfernen miiffen, fo baß biefe baburch 
hohl wirb. 

Bottfommen übereinftimmenb bamit höbe ich gefuttben, baß 
bie auS einer im Sauerftoffe beim theilmeifen Sßerbrettnen einer 
Stahlfeber entftanbenen Kügelchen, mit Ausnahme ber fteinften, 
Welche fich übrigens fchwer unterfudjen taffen, hohl finb. — ©benfo 
habe ich bie bur<h baS Sdjmetäen eines ©ifenbrahteS mittetft eines 
fogenannten electrifchen Stromes erhaltenen Kügelchen h°h* 9 e ’ 
frntben. SBenn eS bie fteinften nicht finb, fo liegt biefeS baran, 
baß fie attpfdjnett abfüljten, wobei bie Kohäfion eher Wirffam 
Wirb ats bei ben größeren. 

3 )a nun bie ©rbe urfprüngtich entfdjieben eine Temperatur 
üon mehr als 6000 ©raben gehabt hat, fo ift gar fein ©runb, 
Warum biefer Tropfen im SBettraume, fowie noch anbere, eine 
StuSnaßme hätte machen fotten, pmat er frei fdjwebt, währenb 
bie Stahl* unb ©ifenfügetdjen tion ber Slnphung ber ©rbe unb 
ber mit ihnen in Berührung fommenben Körper nod) fehr ab* 
hängig finb. Tie Kräfte unb bie ©efefce, nach Welchen fie wirfen, 
finb im ganzen SBettraume biefetben. 

©in anberer ©runb für bie obige Behauptung liegt in ber 
Schwung* ober gliehfraft, welche jebeS SKaffentheitchen ber ©rbe 
pfotge ihrer Stchfenbretjung befifct. SBirb ein Körper gezwungen. 
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in einer frummen ©aßn ficß $u bewegen, fo miH er ftetS oon bem 
äJftttelpunfte ber Bewegung fortftie^en. SSenn man baßer eine 
ßoßte ©laSfugel, in weleßer fieß etwas SBaffer befinbet, fcßneU 
genug um ißre lotßrccßt gefüllte Steife breßt, fo ergebt fieß baS 
SBaffer unb hübet um ben Slequator eilten 3ting, cs fueßt alfo 
baßin ju gelaitgen, Wo bie 2>reßungSgefcßwinbigleit unb bie Stiel)* 
traft am größten fittb. — ©efiitben fidj gtüffigf eiten oon oer* 
feßiebenem fpejififeßent ©ewießte, wie j. 93. SBaffer unb Del in 
ber Suget, fo fließt bei ßinreießenber 3)reßungSgef(ßWinbigfeit bie 
feßwerfte am weiteften fort; bas SBaffer bilbet alfo ben äußeren, 
baS Del ben inneren SRing. 9luf biefcit Utnftanb fomnten wir 
bei ber fRhtbenbilbung ber ©rbc noeß juriief. 

®a nun bie Grbe in einem feurigfliiffigen guftanbe gewefen 
ift unb feßon bei ißrer ©ntfteßung als felbftftänbiger Sörper eine 
Slcßfenbreßung befaß, fo würbe fie nießt nur feßott wegen ber 
©lutß, fonbern aueß als glüffigfeit bureß bie Seßwungfraft tnüffen 
ßoßl geworben fein, wobei aber jeber Xßeil, bureß bie Sdßwere 
juriicfgeßaltcn, fieß nur bis ju einer gemiffen Strecfe entfernen 
fonnte, unb jWar um fo weiter, je größer feine Seßwungfraft war. 

daraus ergibt fiiß mit fRotßwenbigfeit, baß bie Diinbe ber 
ßoßlfugelförmigen Grbe am Slequator biefer ift, als natß ben fßoleu 
ßin, baß alfo ßier bie innere ©lutß ber Erbe ißrer Dberfläcße 
itäßer liegt als bort. 

giir biefe ©eßauptuttg feßeinen nießt bloS bie Sultane nttb 
ßeißen Duellen auf Siälaub eine ©eftätigung ju geben, fonbern 
aueß, abgefeßen oon ben SBallroffen unb SBallfifcßen, ber tut* 
geßeure fReicßtßunt oerfeßiebener riefenßafter Ußiere 
(®intenfifcße mit ßarten Seßnäbeln), weleße ju ißrer Grnäßrung 
einer enormen Slitjaßl anberer Reinerer Sßiere unb aueß biefe 
wieber ftufenweife ßerab bergleicßen bis ju ben Snfuforien be* 
bürfen. ©S ßerrfeßt an ben Stiften ©rönlanbS unter meßr als 
80 ©rab nörbtießer ©reite (Gap 3nbepenbettce 81,5 ©rab) ein 
unglaubließ reicßeS 2ßierlcben, aber erft in einer Uiefc bott 100 


Digitized by Google 



88 


bi« 200 gufj unter bem SJteere«fpiegeL |>ier finbet ba« 9Jteere«= 
teuften al« ein freiwilliger Stft mifroffopifcher unb and) größerer 
Spiere nur in biefen größeren Siefen ftatt, weil bas au« bem 
<£ife entftanbene füge Säaffer Don 0 ©rab Semperatur al« ba« 
leichtere oben fdhwimmt, jene Spiere aber in ihm, Junta! e« auch 
ju falt ift, nid^t leben fötrnen. — Sie fabelhaft jahlreidjen 
$ering«jüge fommen ebenfatl« au« größeren Siefen ber ttörblidhen 
Sßieerc, in'benen bie ©rbwärme bem Säaffer eine mitbere Sempe» 
ratur gibt, al« fie in bem leichteren unb leichter gefrietenben @i«= 
waffer an ber Oberfläcfje ftattfinbet. ©ie laichen in geringeren 
©reiten an ber 3)teere«oberftäche unb bie hier au«gefommenc ©rut 
geht mahrfcheinlich mit bem an Säefteuropa nach ÜJtorben fidj hi» 1 * 
giehenben Steige be« mannen ©otfftrome« Wieber in bie Siefen 
be« ißolarmeere« mit ihrem milben Slitna. Ser ©olfftrom mufj 
nämlich bet 4 ©r. C. Säärtne unter ba« {ältere ißolarwaffer 
gehen. SJe&tcre« Wirb burdh ba« fdjmeljenbe @i« bi« ju einer 
gewiffett Siefe ftet« falt erhalten, itt größerer Siefe aber ift e« 
Wegen ber inneren ©rbwärme ftet« wärmer. 

Um- biefe höchft intereffaitte Shatfache noch genauer ju be» 
griinben, ift golgenbe« fefouljalten: 

1) Sie @i«becfc ift ein fchlechter SBärmeleiter, läßt alfo eine 
tiefe Slbfuhlung be« SDieere« Don bet Sltntofpljäre au« nicht leicht 
eintreten. 

2) Sa« au« bem ©ife burch ©chmeljung erhaltene Säaffer 
ift leichter al« ba« faltige Kicerwaffer Doit berfelben Semperatur. 

3) Sa« SSaffer, welche« burch Schmelzung be« ©ife« an 
feiner unteren ©ränzfläche entfielt unb eine Semperatur Don 
0 ©rab hat, befipt fo ziemlich baffelbe fpejififdhe ©emicht, Wie 
ba« Säaffer Don 9 ©rab Säärtne. 

4) Sn« Säaffer Don 4 ©rab Säärtne ift ba« fcpmerfte. 

Slu« biefen phhfifalifchen Shatfadjen folgt, bafj e« unter bem 

©ife eine ©üfjmafferfchicht gibt, bereu Semperatur nachunten all» 
mälig Don 0 bi« 4 ©rab Q. Säärtne mächft. Säentt nun unter 
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bem (EiSmaffer bon 4 ®rab SSärme baS falzhattige SDteerwaffer 
attcf) eine etwas höhere SBärme befijjt, fo wirb eS bod^ Wegen 
feines größeren ©ewidjtS nid>t gleich fteigen. Sie innere ©rb= 
wählte wirb nun baS SBaffer in ber äReereStiefe wol ju einer 
höheren Semperatur bringen, unb bemnach ^wor jum ©mporfteigen 
Zwingen, ober wenn eS an bem bom (Sife aus herabfadenben 
SBaffer bis ju 9 ©rab fich abgefüljlt unb bas ©ewidjt beS @iS= 
WafferS oon 0 ©rab erlangt fiat. Wirb bie Weitere Strömung 
nadjoben gehemmt, Weil SReerWaffer oon 9 ©rab fcfiWerer ift, 
als (EiSWaffer bon 9 ©rob unb weil gleichzeitig baS SBaffer bon 
4 ©rob SBärme ftetS nadjunten ju gelangen fuc^t. So entfielt 
eine Schicht jWifcheit ben Xemheraturgränjen bon 4 ©rab unb 
9 ©rob, in welcher wegen ber lothredjt gegeneinanber gerichteten 
Soppetbcweguug ein gewiffeS ©leidhgcwiiht ftattfinbet, fo bah ftc 
burch ihre ruhige Ueberlagcrung einerfeitS bie Ablichtung nach= 
unten, anbererfeits bie ©rwärnuing nochoben hemmt. 

Sie Abänberungen in biefen guftänben burch bett Salzgehalt 
beS SReerwafferS fönneu nicht bon großer ©ebeutung fein. 

Sie oberfte Schicht bon 4 ©rab unb 0 ©rab ift fürfich in 
9iuhe, weil in ihr baS fpezififdje ©ewicht bon 0 ©rab bis 4 ©rab 
Zunimmt. 

Sazu fommt, bah bie Schwunghaft in ber ©olarzone 
horizontale Strömungen, Welche eine Ausgleichung ber Scmperatur 
beförbem Würben, nicht fehr erzeugen !ann. 

Auch bie Atmofbhäre ift in geringeren ©reiten, Wegen ber 
Sliehfraft, höher als in ber ©otnrzonc, unb borzüglich beShalb 
erfcheint auch ber SRonb nach allen iReifeberichten hier in wunber» 
barer Klarheit. 

SBenn wir für bie Schichtenbilbung ber (Erbe bie SBirfcmgen 
ber ©rabitation ober beS ©eftrebenS oder Stoffe bem 3Rittet= 
fünfte um fo näher z u fbmmen, je gewichtiger fie finb, unb ber 
Sdjwungfraft zufammenhalten: fo erfennen wir, bah eS in ber 
©rbfrufte eine Schicht geben wirb, in welcher baS ©leichgewicht 
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biefer Kräfte unb fomit bie größte 3)ichtigfeit »ortfanben ift. 
SBegen ber ©raoitation nimmt ba# (Bewiest ber Stoffe bi# ju 
biefer 3Rittetfdfjicf)t öonaußen naeßinnen ju, toegen ber Schwung* 
fraft aber öonimten nachaußeit. * 

$a$u ftimmt bie Erfahrung feljr gut überein, baß fotooht - 
bie mittlere ®idjtigfeit ber bie äußere Erbrinbe jufammenfeßenben 
Körper, at# auch ba# ber, au# bem Erbirateren hetborbringenben 
(tiefplutonifchen) 9lu#murfgefteine nur etwa 3 beträgt, roätjrenb 
ba# fpe^ififdje ©ewicf)t ber ganzen Erbe nach öielfeitigen unb 
fjöcf)ft forgfältigen ©erfudfjen 5,6747 gefunben worben ift. 

Erlernten wir ba# £>ohlfein ber Erbe af# nahtrnotf>wenbig 
an, fo muß auch biefe 21rt ber Scßichteubitbung jugegeben werben. 
Sefctere ift auef» bur<h bie in ben großen Erbfpalten, ben (Sängen 
be# ©ergtnanne#, aufgefunbene Slufeinanberfolge ber ©efteine unb 
Erje boßfontmeu beftätigt. Ueber ba# ©orlommen be# ©olbe# 
mit feinem großen fpejififchen ©ewichte unb ber diamanten Ijabe 
ich in meiner „populären &o#mogenie" Stuffdjluß ju geben 
gefugt. 

2>er Umftanb, baß in geringeren ©reiten fiefelteiche ©efteine 
mit etwa 7 1 ©rojent ftiefelerbe (©ranit, ©orphßr , Iradjpt) bto# 
in ben älteren öulfanifttjcn StuSbrücfjen oorfommen, bagegen in 
hoben ©reiten, wie in 3#lanb, fogar gegenwärtig noch (tiefet* 
reiche Irachßte, Dbfibiane), läßt mich ebenfall# barauf ßhließen, 
baß bie 2)icfe ber Erbfrufte oom Slequator nach ben ißolen h'n 
abnimmt. 8#lanb aßein jähtt wot jufolge biefe# .Buftanbe# auf 
feinen 1800 Quabratmeilen 29 ©utfane. 

9Jiau barf übrigen#, abgefehett oon ben berhältnißmäßig nur 
Keinen Erhöhungen unb ©ertiefuttgen ber ©tboberfläche nicht 
meinen, bafj bie Erbe genau fo fphäroibifdfj abgeplattet ift, wie 
e# bie Scßneßigfeit ihrer Sljenbreßung erforbert. SBegen ber 
fchiefen Steßung ihrer $reßung#aje gegen ihre ©ahn um bie 
Sonne erftarrte fte naturgemäß juerft an ihren heutigen Kälte* 
polen unb würbe bort auch, Wie i<h bonjeßer angenommen höbe, 
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ef)e nodj bie neueren beftätigenben ©ntbedfangen gemalt murbett, 
juerft bewotjubar. $er bort juerft feftgeworbene 2J>etI ber @rb= 
oberflädje fanf tiefer ein in bie nodj nicfyt erftarrte SKaffe (gleich» 
Wie eine 6iSjcf)otte auf SBaffer) unb bie in geringeren ©reiten 
nodj nattjgibigeren ÜRaffen entfernten fidj ettoaö non bern SDre» 
ßungömittetpunKe. 3)af)er tft in ben ©reiten non 45 ©rab bist 
90 ©rab bie Äriimmung ber ©rbe ettoaä Keiner, in benen non 
0 ©rab bis 45 ©rab größer, als fie einer regelmäßigen 216= 
plattmtg entfpricfjt, benn bort gehört fie ju einer Abplattung non 

7276, fyter JU 7306,38. 

©in $immetSförper überhaupt muß um fo meljr jjotjl fein, 
je geringer bei einem getniffen abfotuten ©ewicßte fein fpejififdjeö, 
je größer habet fein ®urdfjmeffer unb feine $rei)ungögefdjwinbig= 
feit ift. 

SBetdj einen bebeutenben ©influß bie Sdjnettigfeit ber 2td)fen= 
brefjung auf bie ©ergrößerung ber glieljfraft and) beö Ämtern 
eitteö fpimtnelöförperö, alfo audj auf beffen 2tu§I)ö§lung befifct, 
jeigt fidj recfjt auffattenb bei ben oberen Planeten. 2Bä£)renb 
jeher ©untt be§ ßrbäquatorö in 1 Secuitbe eine ©efdjrainbigfeit 
bon tmr 1422 ©arifer Suß befifjt, ift fie bei Jupiter 39070', 
bei Saturn 33500', bei Urattuö 21650 unb iijr fpejififdjeö ®e= 
Wicfjt ber SHei^e nacfj 1,08, 0,47, 0,99. 2)a bie oberen itadfj ber 
non mir angenommenen Abftfjleuberungötljeorie früher entftanben 
finb alö bie unteren, fo finb audj iljre Stoffe leichter, berat bie 
fcßwerften Ijaben fidj beim Sentratförper in größter liefe abge= 
lagert, finb alfo audj am fpäteften abgefrfjleubert tnorben. $aö 
größte fpe^ififdje ©eroidjt unter aßen ©taneten fjat batjer SRerfur, 
nämüd) 17,72 bei nur 504 guß ©efdjwinbigfeit an feinem 
Slequator unb nur 600 äReiten 25urdf|meffer. @r tnirb alfo am 
»enigften f>ot>I fein, wenn biefeö Stetst nicfjt etwa bie fetjr 
Keinen ©lanetoiben nadj ber 2(rt iljrer ©ntfteljungäweife inanfprud) 
nehmen. 

giir bie Sonne erfdfjeint bie 2tufidE)t, baß fie fjofyl ift, nodj 
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biel roa§rf(§einli<fjer alö für bie (£rbe; bernt ungeachtet in ihrer 
Sttmofphäre ein SßerbrennungSprojeh borjüglich öon @ifen ftatt= 
finbet, ift bei einem S)urchnteff er con ctroa 187800 geograbhtf<h en 
2Keiten ihr fpejififcheS ©emicht hoch nur etroaä über 1, ober 
toenig mehr, baä ©eroicht be§ SBafferS. 

®er SJionb ift hö<hft mahrftheinlich nicht l)ohh ttaS fich aus 
feiner ©ntftehungSWeife unb ber einfeitigen Sage jur ®rbe 
ergibt. 
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$er burdj fein ©rbftiflftanbäfgftem über ben ©rbfreis fdjneß 
befannt geworbene orttioboje berliner ißaftor Sin af öertljeibigte 
im 3aljre beö |>eileö 1868 feine Slnfchauungen burch bie Sibel 
nic^t bloä felbft in öffentlichen ©lättern, fonberu er fanb auch 
roifffährige Trabanten, wie u. a. in einem SlrtiEel in 9ir. 188 öon 
1868 ber befannten Streuggeitung unb an einem Dr. Garl 
©djöbffer. 

darauf begieljen fich bie folgenben gwei ^Entgegnungen öon 
mir in ber ©offifefjen Leitung, Welche gur ©egeidhnung ber geiftigen 
©erfumfifung öon äJienfdhen in einer $eit mit fo herrlichen 5ort= 
fdhritten hier noch einen Sßlafc finben mögen. 

„$He drbe als ÜJftttelfmnft ber 2Belt." 

(£ö fieht traurig um bie ^cranbilbung beö ©olfeö auS, Wenn 
einflußreiche ©lätter, wie bie Äreuggeitung boch unftreitig eines 
ift, fief) berufen fühlen, einer Stidjtung ©orfdjub gu leiften, welche 
aßen wiffenfchaftlichen gorfefjungen entgegentritt, wofern biefe ge= 
eignet finb, ben gerabe herrfchenben (Stauben in SKißcrebit gu 
bringen, ©rtifel Wie ber unter ber obigen UeberfdE)rift in jener 
Leitung enthaltene, ben fie etwas fchüchtern, mit einigen ©Sorten 
fcheitibar fich entfchulbigenb, einleitet, bienen burdjauS nicht gur 


Digitized by Google 



94 


■ TBK 


„Abftörung", fonbent nur jur SerWirrung bcr begriffe. £ütte 
bodE) unfere Sotlegin bie Säjje, welche fie nid^t unterfdjreibcn miß, 
wenigften# mit einem ? ober ! berfeljen, fo wii&te man iljr 
Etaubensbeferaitnifj; aber man tarnt e# bermutf)en, weit fie rein 
wiffenfdjjaftticfje fragen, toie bie über bie Bewegung ber Erbe, 
immerfort nodj mit bem „Efjriftengtauben" in Serbinbung ju 
bringen unb ju ifjrer Sntfd)eibung „ttfeotogifdfje gadEjbtätter" füf* 
geeignet t)ätt. SGBiff ein Statt in ber ferneren Arbeit ber Sötte* 
bitbung einen mürbigen SRang einnefjmen, fo muß e# am Snbe 
be# 7. 2)ejennium# im 19. Safirfjunberte in feiner SBettahficfit 
n»ot etwa» weiter twrgefdfjritten fein, al# ber aufgenommene 
Artifet, wetdfjer bett nic^t gebitbeten Xfjeit be# Sötte# burcfj eine 
Angatjl aftronomifdjer, fyäufig aber ungenauer ober Iängft ttöflig 
wibertegter ©etjaup hingen für fitfj einjuneljmen fudjt. 

Um ber Erbe ben Anffjrudfj auf ben SDtittelfmnft ber SBett 
ju retten, fteüt ber Serf., nacfjbem er fie, auf Autoritäten ge* 
ftüfct (horribile auditul), „ben jmeumatifdfKn SRittetpunft ber 
SBctt" genannt tjat, in fopt)iftifdjer SBeife bie Setfauptimg auf: 
„bie Srbe ift ber geiftige SDlittetfmntt ber SEBett", um Welche fidj 
„audj bie ©omte, gerftig berftanben, bewegt". 

giir ben Serfaffer gibt e# noch jwei Staffen „perföntictjer 
Eefdfjöpfe: bie Enget unb bie 3Rcnfdjen". Erftere Waren fdjon 
„ate @ott bie Erbe grünbete". „$ie teueren aber finb ba# 
borjügtidfjfte @efd)öj)f unb biefe# mu| auctj ben üorjügtidjften 
SBeltförper ju feinem SBotjnfifje f)aben." „2üe Schöpfung würbe 
in ptjramibaler gorm: £)immet unb Erbe bitbeten bie Safi# ber 
ißtjramibe." 

SDtit fotd^en abgefdjmadften ^Pfjrafett gfaubt man im Sötte, 
wa# man freitid^ noch für fetjr bumm ju Ratten fctjeint, Safntal 
machen ju fömten. geraer wirb bem Sötte gefagt, baff „bie 
SOfateriatiften ben Eeift leugnen" unb bte Siationaliften lehren, 
„bie Seelen ber Serftorbenen lebten in ben gijftemen". Sofort 
aber ruft ber Serfaffer au#: „Xtjortjeit! Sie ajienfdfjen finb für 
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bie ©rbe geraffen unb biefe für bie SDienfdjen." Sag Ringt 
freitief) fef>r materialiftifdj. 

Saß bie gijrfteme, roeld^e unfern Sonne gteidjen, bewoßnt 
ober bewohnbar feien, f)ai wot nodj fein Oernünftiger SRenfdj bo 
Raubtet; toenn aber ber SSerfaffer mit großer 3«öerfi^t fagt, baß 
eS bei ben giffternen feine ptanetarifdjen, b. Ij. nic^t fetbft teud)= 
tenben Sörper gibt: fo fennt er nidjt, wag bie Slftronomie t»on 
ben So^et* unb meljrfadjen Sternen mit Sid)erf)eit weiß. Siefe 
bunften ©lieber ber Soppelfterne finb atterbingS nidjt ju 
oerwcdjfctn mit fotzen ptanetarifdjen Sörpem, wie fie ju unferer 
Sonne gehören. Sergteidjen, meint er, gibt eg bei ben gijfternen 
niefjt unb gäbe ei fotefje, fo fänbe auf ifjnen fein Sedjfet oon 
Sag unb Slacfjt (feine Sfjenbre^ung), oon Sommer unb Sinter, 
oon $i&e unb Sötte (feine fdjiefe Sage ber 9fje gegen bie Safjn) 
ftatt ®a§ 8ttteg weiß ber Serfaffer ganj fidjer, obwohl natur= 
gefefctidj baS ©egenttjeit niefit nur waf)rfcf)eintid), fonbem notfj= 
wenbig ift, obwohl wir wegen ber immenfen ©ntfermmg ber 
gijfterne üon ung unb untereinanber (bem SSerfaffer fielen fie 
nafje jufammen) burdj bag gernrotjr nie werben eine ©ntfdjeibung 
fjerbeifüfiren fömten. Ser Serf. fpridjt atlen fpintmetsförbern, 
audj ben fämmtticfjen übrigen Planeten, außer ber ©rbe, bie S3c= 
Wofinbarfeit runbweg ab, obwohl eg Sßatfadjc ift, baß bie SSer^ 
fjältniffe auf ber töenug unb bem SDiarS faß genau fo, wie auf 
unferer ©rbe finb. Soldje Unterfudjungen gaffen bem Serfaffer 
niefjt in bem Sram. 6s ift aber nidjt bloS burdj bie Sf>ectrat= 
analtjfe feftgefteöt, baß bie Stoffe, aug benen bie übrigen Seit* 
förper hefteten, feine anberen finb, atg bie auf unferer ©rbe be= 
finblidjen; aug ben auf bie ©rbe fafienben SDieteorfteincn, welche 
nadj einem früheren Strtifet biefer Leitung in Sir. 52 unb 58 
gragmeitte beg jwifdjcn SJiarg unb Jupiter oorfjanben gewesenen , 
Planeten finb, wiffen wir fogar, baß fie aud) organifdie Se= 
ftanbtßeile befifcen (j. 58. bie SJZeteoriten oom 15. ÜDlärj 1806, 

13. Oftober 1838, 27.8fyril 1857, 14.9»ai 1864, 25.9tuguft 1865), 
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unb ba§ bie in ihnen oorfommcnben KrhftaHe ganj nach ben» 
felben ©rmtbgefehcn gebilbet finb rote bet uni. 

®ie fogenannte djriftftche SDemutf) erftfjcint in einem roiber» 
roärtig ^raljleriicfjen ©eraattbe, roenn man bie ffirbe, biefei Staub» 
tont im SBeltalt, auf jebe mir irgenb auffinbbare SSeife ali feinen 
9ftittel|mnft ^injuftelleu unb fo bai SSolf ju täufdjen fud)t. $ai 
©ebürfnifj, bie Schulen ber SSerfinfterung ju entreißen, 
tritt immer mächtiger an uni herum 


Eai golgeitbe bezieht fiel) auf bett am 8. Sejember 1868 
oon Dr. Sari Sdjöpffer im ©nglifdjen $aufe 31t ^Berlin ge» 
fältelten 

9S 0 r t r a g 

über praftifcfje unb t^corctifc^c Stfironomie. 

Jöerlin ! Jput ab! ®enn ®u birgft itt deinen Stauern einen 
Slftronomen, roie if»n bie SSelt oon. ben älteften bü ju ben 
neueften feiten noch nicht gefehen hat, nämlich ben Dr. S. Sdjöpffer. 
„SSiffe, baf? bie Sonne fein ftörper, fonbern eine flamme ift! 
SBiffe, bah bie Sfijftente clcctrifcfje gunfett finb! ®ie Slftrottomen 
roiffett gar nichti über ®röjje unb ©ntfemung ber £>immeliförper; 
fie fdjroiitbeltt bcm bummeit Sotfe nur etroai oor, unb bie'Se» 
roegungeu ber platteten, bie am fiimmel hin unb her gehen, richten 
fidjjgar nidht nad) bem Koperuifamfdjen Sgftcme. ®i gibt jroei 
Sorten oon Slftroitomen: bie praftifdjen, beren ©efcfiäft ei ift, 
aui ben Beobachtungen bie ^eiteintheilung ju bcftimmen, tmb bie 
tf) eoretif c^ett, welche aui ber Annahme oon fo unb fo oiel un» 
befannten ©röfsen, bie fie fich roittfürlich juredhtlegen, etroai auf» 
finbett, roai ihnen gerabe in ben Kram pafjt. ®ie oielett Bc= 
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fd)äftigungen mit enblofen fahlen, eine für ben ©erftanb fcljr 
gefährliche Arbeit, h at fie gerabe^u oerriidt gemacht. Sie gehen 
auch borauf au§, ba3 ©olf mit ihren fogenonnten populären 
Stftronomicn ju tauften, bumm ju machen, beim ein bummeä 
©oll läßt fid) leichter regieren unb mau entioicfelt babei einen 
Wahrhaft fanatifdjen Gifer. 

SBemt bie tljeoretifchctt Slftronomen bie Grbe um eine fefte 
9tchfc unb äugleid; um bie Sonne fid; bewegen taffen, fo bebenlett 
fie babei gar nicht — beulen ift überhaupt nidjt i[jrc Sad;c — , 
bafe fie imr auf ber einen ^mlftc if;rer ©alpt oormärtö fäme, auf 
ber anberen jurüefgehen miifete, beim ba» fieljt jeber Schuljunge 
ein, baß ein Körper nicht' OorWärtS lommt, wenn eine Kraft iljn 
hinjic^t, bie attberc aber piriid, wie eine Sofomotioe, bie auf 
einer glatten Giäbafjn ihre IRäber breljt mtb zugleich tücfwärtö 
gezogen wirb. $aju fomntt, baß jeber ©unft bc3 Grbäquatorä 
täglich einen SEBeg oon 5400 ©teilen, jährlich einen oon 365 mal 
5400 ©teilen ober 1,971,000 ©teilen prüdlegeit müßte, wa3 
mit ben ^Rechnungen ber Herren Slftronomen gar nicht überein* 
ftimmt. KopernifuS h a * felbft fein Spftem Oermorfen unb c» ift 
nur einem fanatifdhen Anhänger beffelbcn gelungen, ben faft 
Sterbctiben jur ^eraulgabe feinet ©ucfic# ju üerleiten. G3 ift 
noch feinem Kopernifaiter gelungen, bie ©etoegung ber Kometen 
auf ihren geraben ©ahnen in Uebcreinftimmung ju bringen mit 
ber ©emegung ber Grbe um bie Sonne u. f. m. u. f. W." 

S)urdh ein ber ©Jähheit h°h n fP r cchenbcio t£ran§parent über 
bie ©emegung beä ©tonbcS unb ber Grbe foHte ben Zuhörern 
ba§ Kopemifanifche Spftem lächerlich gemacht werben. Ueber= 
haupt liefe f>r. Scfe. eine ganje dieihe Oon ©erbreljungcn ober 
gälfdjungen Oon SluSfprüchcn berühmter Slftronomen cinfliefecn 
unb e3 blieb auch nicht einer übrig, ben er nicht in ber cm» 
pörenbften Sßeife mit Sdjntufc beworfen hätte, um fich allein in 
feiner ganzen Olorie ju geigen. 

©tan confiäcirt ©ü<her, bie man für gefährlich h“^» feh 0 ^ 
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bafs man nidjt einen Sftcnfcfjen confiSciren famt, melier gcfäfjrlirfj 
ift, tuenn and) fcfjhjcrlidj in ©erlin, bodj in ben Heineren $ßro= 
tunjialftäbten unb auf beut Sanbe. 

£er ©ater be§ ©rbeftiHftanbjlft)ftcm3 mar natürlich autfj 
als 5ul)örer erfdjienen unb luol 7 /s ber 3ul)örerfcfjaft non etwa 
70 ©crfoncn fcfjienen untcreinanber fef)r bcfannt. Gütige aber, 
cS fei ifjnen jur Gf)re gefagt, jeigten roieberljolt ein bebenflidjeS 
Sopffcfjütteln. 
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guftnnb bcr ^3ofar$oncit. 


2>ie ©itttoicfetung bcr 333ärme auf bcr ©rbc ift unter übrigen? 
gleiten Untftäitben nidjt bloö non bem Sßinfel abhängig, unter 
»oet^em ifjre Strafen bcn £>ori,;ont eine? getniffen Orte? treffen, 
fonbern nudj üon ber Sänge ber .Seit, in welcher eine ununter= 
broc^ene ©intuirfung berfelben ftattfinbet, non ber ©efdjaffenljeit 
ber Üttniofpfjäre toäfjrenb biefer 3 eit, unb non bem 3uftanbe ber 
©rboberftädje an bem Seobacfjtung?orte. 

©efannttidj tnädjft mit juneljmenber geograptjifdjer Breite 
bie 2auer bc? tängftcn 2a ge? in bebeutenbem SRafje, j. ©. 
für bie gcograptiifdjen ©reiten non 
70 &T. | 75 ®r. • | 80 &r. | 85 @r. | 90 &r. 

beträgt bie größte Sänge bc? 2agc?: 

3SRon.32. | 3 m. 122. | 4 9». 122. | 5 SR. 7 2. | 6 9». 

2arau? folgt, baß bie tnä^renb ber 2auer ber längften 
2age entlnictette ©efammttnörme, fo wie ba? babei erreichte 
ERapmunt, nidjt in gleichem SRaße abnetjmeit fann, al? bie 
©reite ber betreffenben Orte junimmt, ungeachtet bie Sonne am 
tängften 2age be? 3al)re? mittag? um 1 2 Ut>r, unb für bie Orte, 
betten fie binnen, 24 Stunben gar nidjt mefjr unterget)t, in ber 
9Ritte bcr Seit itnifdjen bem ©rfdjeinen unb ©erfdjtoinben, immer 
toeniger t)odj über bent .ftorijontc fteljt. 

2ie SBärtne roäcfift burdj nerläitgerte 2auer ber ©intnirfung 

7 * 
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burcß bie Sonne bi« 51t einer gemiffen ©rättje in einem bereit 
©rabe, al« fie bitrdj bie öcrflcitierung be« 9leigung«minfel« ber 
Somtenftraßlen gegen beit ^mrijont abnimmt. 

8efanntlich bleibt bie Sonne, ober üielmeßr ifjr äßittetpunft, 
abgefeßett oon ber Straßlenbeugung (IRefraftion) nttb ber ungleichen 
©efdjminbigfeit ber Grbc in ihrer Sahn um bie Sonne, ein 
halbe« Sal)r über bent .^ori^oitte, inbem fie für beit 9lotbpol in 
unferem 5rühIiug«oierteljahre fcheittbar in einer bott Dften nach 
SBeften geribhteten Spirale Dom #orijonte an aufmärt«, im 
Sommeroierteljahre abmärt« geht. 

SSenn ber ipuntt ihrer größten £>öße auch mir 2 3 1/2 ©rabe 
erreicht, fo ift e« hoch unenblicß michtig, baß ihre ©inmirfuttg 
burch eine näcfjtlirfje Stbfüljlung mäßreitb eine« Ijalöen Sfaßre« 
gar nicht unterbrochen mirb. Sie SBärme erfährt alfo im erftett 
tBierteljaßre eine mtunterbroihene Steigerung, im ^roetten eine 
langfante ummterbrodheite Slbnaßme. 3n nuferen mittleren Streiten 
fteht bie Sottne am fürjeften Sage mittag« 12 11 ßr auch fefyc 
niebrig, 3. S8. in SIntroerpen nur etma« über 12 ©rabe über bent 
fjorijonte. 

Sajtt lommt für ba« innere ißolargebict ein nicht unmefent* 
lieber Umftanb. 3« beit mittleren geograpljifchen Streiten tritt 
nämlich ber Slnfang uttb ba« ©nbe ber SKorgen» unb Slbenb» 
bämtnerung ein, memt bie Sonne 18 ©rabe unter bent jpori.jonte 
ift. SSeil aber bie Sttmofpßärc megen ihrer fpßäroibifcßen ©eftalt 
über bem Srbäquator am f)5cfjften ift unb biefer für jebett ^ßot 
int 4?orijonte liegt, fo muß bte SDtorgenbämmerung für bie Sßole 
früher beginnen unb bie 31benbbämnterung fpäter enben al« bet 
utt«. Unter tBerüdficßtigung biefer SSerhältniffe befeßräntt fieß bie 
»otlfommene 9tacßt bei mahrfcßeinlich feßr bebeeftent Fimmel ttnb 
gemiß oßtte ©rßeHmtg bureß Polarlichter auf etma 38 Soge, 
melcße freilich einen ber troftlofeften guftänbe barbieteu mögen. 
SBie c« eine Sicht» fo gibt e« eine SSärmebätnmerung. 

Obmoßl jeber Ort auf ber Srbe ungeachtet ber ungleichen 
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Vertßeiluitg ber ,8eitbauer für bie läge unb SJiäcßte aud) ein 
halbes 2c n b r 9tacßt fjat, fo brüeft bod) bie namentlich in geringeren 
©reiten wäßrenb ber 9tacßt feßr bebeuteube SlnSftraßlung ben 
SBännegrab fefjr herab. 

2Bie bei uns ber höcßfte ©Järmegrab an ber ©rboberfläcfje 
niefjt mit beitt Ijücljficu täglichen unb jährlichen Staube ber Sonne 
über bem ^orijöüte eintritt, fonbern fpäter (ber tägliche erft gegen 
2 lltjr nachmittags), fo wirb audj am ©ole, unb überhaupt in 
ber fßolarjoite, bie ßöcßfte Sßärrnc erft gegen baS Gnbe beS Snli, 
üietleicht erft im üluguft errreiefjt werben. 

Cb bie testen 10 ©rabe ber fßotarjone nur SKaffer ent= 
halten, Wie und) ben bisherigen ©ntbecfungSreifen unb ber großen 
©tcercStiefe öoit etwa 4700 Metern in ber ©äße beS ©aß 3m 
bepenbcnce an ber ©orbfüfte ©rüitlanbS unter 8 1 o 5' Hörbücher 
©reite oermnthet werben barf, ober ob noch Sanb öorßanben ift, 
wie man barauS entnehmen fönute, bafj bie in früheren geolo* 
gifcheu ©pochen wirffam gewefenen polaren ©tecreSftrömungen 
©rönlaitb jumtßeil bis auf bie Steinfohlen herab entblößt h n ben, 
läßt fid) rein tßeoretifch nicht ermitteln, ©eriicffidjtigt man aber, 
baß namentlich im Stiften Cccaitc bie ©teerestiefe öotn ©equator 
nach ben fßoleit h»t junimmt, fo möchte mau bafürßalten, baß bie 
bei ber ©Ecnbreßnug ber ©rbe wirffame Sließfraft feßon feßr 
früh bie jur feften Stufte beftimmten ©taffen nad) bem ©equator 
hingetrieben fjabe unb baß fontit bie ißolarjone iiberwiegenb 
SBaffer enthalten werbe. 

3 ft aber SJaffer üorßanben, wie eS nach allen Umftäuben 
Wahrfdjeinticß ift, fo wirb biefeS als ein feßr fcßlecßter 2Bärme= 
leitcr bie ©lärme im erften Vierteljahre beS halbjährigen lageS 
jwar langfant anuehnten, fic aber auch um fo länger fefthalten 
unb in einem großen Xßeile beS jWeiten Vierteljahres fteigern. 
J'ap fontmt noch, baß uadj ber uoit ber erften beutfdjen ©Epebition 
gemachten ©ntberfung ein $weig beS ©olfftromeS im ©orbweften 
ooit ©ouapa-^etnblpa unter baS ©olarwaffer bringt. $a biefeS 
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bocß wol, wenn wir non bem Salggcßalte beS SBafferg abfeßett, 
bei einer Temperatur non 4 ©rab C., bem ©rabe feiner größten 
Ticßtigfeit, gefeßießt, fo trägt er jum SBarmßalten beS Ißolar* 
meeres nueß bei. Scßon $arri) nnb ScoreSbp fanben in ber 
ÜRäße SpijjbergcnS eine Sortierung beS ©olfftromeS mit einer 
Temperatur bis ju 4 ©rab C. (39 ©r. F.). Tiefe 3SartnWaffer= 
ftrömungen beiocifcn felbft ißreit Urfprung, inbent fie Tßeile 
tropifeßer ©eWäcßfe ntitfieß führen. So 3 . ©. wirb bie große 
itioßne ber Mimosa scandens an ben Süften ^StanbS, SiorwegenS 
mtb anberWfirtS angefeßwemmt gefunben. 

©erüdfießtigt man ferner, baß bie aus einem ÜDieere non 
einer inbe^ießung auf bie Suftfälte fo milben Temperatur aubß 
noeß in ber SBiuternacßt auffteigenben Tüitftc einen trüben fpimmcl 
bcloirfcn müffen, unb baß biefer ber UluSftraßlung ber Grbwärme 
ßiuberlicß ift; fo faitit bas ©olarmeer aueß wäßrenb ber ßalb= 
jäßrigeit SBinternadßt uießt feßr abfüßleu unb wirb fomit bett 
größten Tßeil beS SaßreS eisfrei fein, befonberS joemt eS einige 
Tiefe befißt. 

Ta^u fomntt eitblicß noeß, baß uaeß meiner in ber Scßrift 
„Tie Gntfteßung ber SEBelt unb bie Ginßcit ber SJaturfräfte. 
populäre fioSmogenie, ©erlin 1870" miffenfeßafttieß näßer be= 
grünbeten Ueber^eugung bie innere Grbwärme iitnerßalb ber ©olar= 
jone in einer geringeren Tiefe beginnt, als in Heineren geo= • 
grapßifcßeit Breiten, Woraus icß ü. a. ben außerorbentlicßen flteicß- 
tßum ber Tßierwelt beS ißolarmeereS ableite. 

Sür baS SBarmbleiben beS SSafferS in größeren Tiefen finb 
jwei pßpfifalifeße Tßatfacßcn maßgebenb: nämlicß baß SBaffer bon 
+ 9 ®r. C. jiemlicß baffelbe fpejififcße ©ewießt ßat, wie baS 
bon 0 ©r. unb baß baS bon -+• 4 ®r. C. baS größte befißt. 

Ter biSßer noeß gar iticßt gewiirbigte Sacßberßalt ift 
folgenbcr. 

TaS ©iS gibt bem SBaffer unmittelbar baruntcr, wenn wir 
auf feinen geringen Saljgeßalt nießt SRüdficßt neßmen, eine 
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Temperatur öon 0 ©r. Tie innere SBärrne ber ©rbe gibt bem 
SBaffer am ©icereiboben eine ljöfjere Temperatur unb bewirft ein 
Sfuffteigen bei warmen SSafferä. £at bai nadjoben fteigenbe 
Söaffer bi» auf + 9 ®r. C. ficfj abgefüfjft, fo Wirb ei am 

weiteren ©teigen burdj bai gatten bei SBafferi bariiber in ber 

©djidjt jwifdjen 9 ©r. C. unb 4 ©r. C. öerfjinbert, benn biefei 
wirb um fo fernerer, je mefjr ei ficfj ton + 9 ©r. C. bii 

+ 4 ©r. C. abfüfjft. ©i bilbet ficfj alfo burdj bai grabfinige 

©ntgegenfommen bei SSafferi jtoifdjen biefen Temperaturgräitjen 
eine ©djidjt bei ©feidjgewidjtei. Tie bariiber liegenbe SBaffer* 
fdjidjt oon + 4 ©r. C. bii 0 ©r. ift aber eine fofcfje, in wefdjer 
bai SBaffer Weber auffteigt nodj finft, weif ei mit ber nadjoben 
abnefjmenbcn Temperatur Icidjter Wirb, ©i fann alfo bie Säfte 
in ifjr Donoben fjerab nur burdj eine feljr fangfamc SDiittpeifung 
fid) gcftenb madjen, ohne baß fie in ben SBerfjäftniffen ber Tempe* 
ratur ber tieferen ©djidjten eine wefentfidje SSeränberurtg fjeröor* 
bringt, ober eine lebhafte Bewegung geftattet. 

Ta bie ©djroungfraft innerhalb ber ifßofarjone fefbft nic^t 
fefjr ftarf wirft, fo wirb bai warme SBaffer burdj bebeutenbe 
Strömungen audj nidjt fortgefüfjrt unb burdj fälterci SBaffer aui 
bem ©iigürtef erfefet. Si euttoicfeft ficfj alfo unter foldjen 33er* 
fjäftniffen in einer Tiefe Don 50 bii 60 SKeteru, loo audj erft 
bai Sßeereifeudjten afi ein freiwilliger Slft Derfdjiebciter Tfjiere 
ftattfinbet, in einer außerorbentfidj mifben unb gfeidjmäßigen 
Temperatur bei SJieerei eine fabefijaft reiche Tfjierwelt. Ter früfjer 
terbreitet gewefene grrtfjum, baß organifdjci Beben in großen 
SDieereitiefen wegen bei bebeutenben SBafferbrudei nidjt beftefjen 
fönne, ift in ber ncueften 3eit burdj jafjfreidje Tfjatfadjen für= 
immer wiberfegt. 

SBenn au einzelnen Steifen j. 33. im Cdjopfifdjctt SOieere 
audj in größeren Tiefen bii ju 190 SReteru eine Temperatur 
bii ju — 1 '/t ©r. C., ja fogar bii — 2 '/2 ©r. C. gefunben 
Würbe, fo fann biefei nur Don einer fräftigen örtfidjen ©trömung 
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herrüljren, ebenfo rote bie niebrigen Temperaturen ttoit 7 @r. unb 
71/2 ©r. C. in ben größeren liefen ber tro^ifcfjett ÜRcerc bei 
einer an ber Cberflädje hoffen SEärme, bie nie unter 19 ®r. C. 
fintt. Smadgemeinen ift hier baö Söteer über Untiefen fütjter, 
weit cs> toeiter bon ber SBärmequetle beS ©rbinneren entfernt ift. 

gür bie oben aufgeftedte unb begrünbete äfaficfjt, baß eö in 
ber ißotarjone ein ^Binnenmeer gibt, unb baß cd, Wenigftenä 
einen großen 2^eil be» ^affre», Wahrfdjeinlich fdjon üon ©nbe 
be3 Suli an, bodfommen eisfrei ift, fprcdjen itocf; ^tuci ganj be= 
ftimmtc (irfafjrungcu, nämlich baß bn§ ©i» um fo poröfer unb 
büuner tuirb, je Weiter man in [jotje Söreitcn, etwa 00 m 80. 
©rabe an, nacfj dtorben oorbringt, unb baß bie nörblidjen SBinbe 
bort ftetä wärmer finb alö bie öftlidjcn unb Weftlidjen, namentlich 
Wenn biefctben üom Sanbe herwehen. 

Ta§ Slufftnben ganzer gerben bon ©ifamodjfen unb SRetm* 
thiereit burd) bie erfte beutfdje ©jpcbition in hohe» Sreiten ©rön* 
tanbä faun mir entweber baboit herrüljren, baß eö in jenen ©egenben 
Dafen gibt, iit welchen bie innere ©rbwärme einigermaßen auä* 
ftrömt, ober baß ©rönlanb theilweife big in ba3 innere ber 
wärmeren ißolar^one reicht, ober oiedeidjt auch boit beiben Um* 
ftänben. 5n ber erften Sejieljung habe 'ich in meiner populären 
ßoömogenie @. 194 eine 21n$af)l folcher wunberbar fchöner 
fünfte mit einer ladjenbcn Vegetation im Sommer angegeben. 

®aö Vorbringen nach bem Storbpole fdjeint, tbie ich eä 
fdhon bor einer ffteilje bon fahren auggefprodjen t;a6e, ammeiften 
SluSfidjt auf ©rfotg barjubieten, Wenn man erft gegen ©nbe beä 
Suli ober ju Slitfange beä 2(uguft auf ber SBeftfeite bon 9tooat)a= 
^emblpa aufbricht, Weil feine SBcftfeite Wärmer ift ald bie Oftfeite 
©rönlaubä unb weil bort bie 97orb=, bie Oft* unb dtorboftwinbe 
ba§ ©iS wegfegen, währenb bie Oftfüfte be§ letzteren mit-fßadeis 
inberregel reidjlid) berforgt ift. 

&ätte bie jweite beutfehe ©jpebition untcr'ftapitäu KolbeWet) 
im Quli 1869 fich nicht ptoeit Weftlich geWenbet, fo Würbe e§ 
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ifjr tool gelungen fein, beti (fiSgurtet ju burdjb.redjen ober ju 
üermeiben, bo mit bem Crnbe beS Suli nidjt imr bie Sßeftfüfte 
öüu 9iooat)a=3entbI^a, fonbent audj bas ganje Slarifcf;e 9Jieer 
eisfrei roar. 

9tac§ bem Sübpcde ift man jmifdjen 170 ©r. öfttidjer uitb 
160 ©r. meftlidjer Sänge (©recnmidj) amroeiteftcn uorgebruiigen 
unb jtoar Kapitän 9ioü im gebruar 1842 bis 78° 11' unter 
161» 27' ra. S. Sou beit Dftfeiten ber brei Kontinente auS 
gefjen SSarmroafferftrömungen nadfj bem Sübpole Ijin, toeldje bem 
um beu SoIarfreiS jmifdjen 60 ®r. unb 74 ©r. fidj Ijinjietjenben 
SacfeiSgürtel nadj bem f)in Oorfdjieben. liefen ju erreichen, 
möchte unter 70 ©r. oft. 8. mol bie meifte SduSficfjt fein. 
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SBenn unfete SKutter @rbe in ihrem inneren nicht fetten 
heftig erbebt unb baburch ihre eigenen (Sebilbc auf ber Oberfläche 
in wenigen ©ecunben weit unb breit jerftört, wenn fie babei 
nieten laufenben non SWenfcheit nicht btoö ihre Söohnfifje oer= 
nidjtet, fonbent ihnen auch baö Geben raubt, meint fie biefen 
burch baS üötfig Unerwartete, ©eheimnihöoUc unb (frauenhafte ber 
©rfcfjeinungen lucnigftens unfägticfje Slngft einflöht; fo wirb eä 
gerechtfertigt erfdheinen, wenn mir biefen SRaturereigniffen eine 
miffenfchafttich etwaö eingehenbere Betrachtung mibmen. ®a ich 
ihnen in einer fehr umfänglichen unb eingchenben SSeife meine 
Slufmerffamfeit bisher gemibmet h°be (u. a. ermähne ich einen 
Strtitet in „Uitfere Seit", Slprittjeft non 1869), fo meine ich in 
ber Sage ju fein, eine ben Stjatfachcn unb Stnfprüdüen ber 
SBiffenfcfjaft jugteid) gcnügeitbc Srflärang geben ju fönnett. 

Bei ber aufjuftetlenben $h cor i e liegt, wie in fo Dielen 
auberen gätten, bie SSahrheit nicht in ben Sjtremen. ®ie Srb= 
beben finb nid^t btoö Dutfanifchen, fie finb auch nicht bloö 
tiefptutonifchen Urtyrungcö, foitbem fie ftnb beibeö, atterbingö 
in einzelnen gälten mehr ba» ©ine ober mehr baö Slttbere. 

2Sir fommen bei ber übermältigenben giitte beö SDiaterialö 
amteichteften jum güte ohne unS in umftänbfichcn SEBieberljotungen 
ergehen ju muffen, memt ich juerft bie (frunblage für beit Stufbau 
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ebne, b. f). tucrut idj bie jefeige 50ejcfeaffenf)eit bes5 ßrbförper! 
junächft unb bann bie bei ben ©rbbcben mirffatnen Kräfte an= 
gebe,- benn nur jo finben bie fonjt rätfejetfeafteu unb blol unfer 
©rftaunen inanfprudj nehmenben Vorgänge fofort ifere jatfegentäfee 
Grrflärung, unb mir ijaben uicfet notfjmenbig, immerfort fei ben 
teueren jurüdpgreifen, mie el gefd^eljcn müßte, toenn mir ben 
umgefefjrten 2Beg einfehlügen. 

Sftaturereigniffe erhalten für jeben ©ebilbeten nur bann einen 
höheren miffenfdjaftlidjen SBertf), menn mir biefelbet» auf natur= 
gefefelicfee ©riittbe feirüdpfüßren oermögeti. Söotlen mir für unfere 
©rfcheinungen eilte fefte ©runblage finben, fo bürfen mir uni 
nicht an flcinlicfee unb oft fetfällig babei eintretenbe ©reigniffc an= 
Hämmern, foubern müffen fie im ©roßen unb ©anjen auffaffen 
unb aßgemeine ©efidjtlpunfte fei geminnen futfien. 

Sie bei einer großen 2lifeaf)I ooit ©rbbeben öorfommenben 
©rfdjeiuungen finb in ber ungefeoungcnften SSeijc erflorficfj, menn 
mir junächft an bem feftßalten, ma! id) in einem früheren Slrtifel 
behauptet unb auch bemiefen ju haben meine, nämlidj: aße 2Beft= 
törper, melrfje in einem glüfeenb flüffigen 3uftanbe all ©anje! 
ober auch als ein felbftftänbiger Xfeeil eine» ©anjen auftraten 
unb babei eine felbftftänbige Drehung um eine burdj fie gehende 
%e annahmen, müffen $ol)lfugeln gemorben fein. 

Sie @rbe entfpridjt burchaul ben ©cbingungen biefe! Qn- 
ftanbel. ©elfen mir aber meiter. 

Sie ©rbe mit ihrer urfprünglidjctt Sigenmärme öon mehr 
all 6000 ©raben hat nach gemaltigen, bnrdh fehr Diele ÜRißionen 
, öon fahren fortgefefeten Kämpfen an bem 273 ©r. C. falten 
SBeltraume bereit! eine foldje Wbfüfßung erfahren, baß für ihre 
Oberfläche bi! auf eine Siefe öon 20 bi! 25 2J?etem, je nach 
ber geographifchen ©reite, bie ©onne ihr faft einziger 5Bärme= 
fpenber ift. ©onbaan, mo bie Semperatur eine fich ftetl gleidfe 
bleibettbe ift, mächft bie Sßärme naih bem ©rbinnercn anfänglich 
mit je 28 bi! 30 EJietern um 1 ©r. C., mit toachfenber Siefe 
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aber wegen ber fchüßenbcit ST eff e fchneller, fo baß baS Sauere in 
nicht fef;r grojjer Gntfcrnuug Don ber Grboberfläche fjcute noch in 
einem glühettb fliiffigen 3uftanbe ficf) befinbet. $ie bei Söulfanen 
angeftedten ^Betrachtungen morgen eS wafyrfdjeinlidj, baß bercn 
Krater bis auf eine 2iefe boit mir 5 ober 6, ijöcfjftcnS 8 eng= 
lifcfie SKeilen Verabreichen; baS eigentliche, bie ganze innere Släcfje 
ber §ol)lfugct auSfleibcnbe fjenermeer liegt freilich tiefer. 

33?ie baS GiS auf SBaffer, fo fdf)Wimmt bie fefte Grb= 
frufte mit allen ihren grofjen unb fleinen SBafferbehäl* 
tern uitb Söafferabern auf biefem Seuermeere. SSerat 
alfo bie inneren ©luthmaffen burch irgenbtoelche Umftänbc, auf 
bie mir noch fomnten werben, in ^Bewegung gerathcn, fo fann es 
nicht fehlen, baff biefelben fiel) an ber baraufgelagertcn Grbfrufte 
abfpiegeln. Sn Sruchgcgenben fann man bie SBcobachtung leicht 
machen, wie bie auf beut SQJaffer fehwimmenbe, oft feljr üppige 
IßegetationSbecfe bei einer borgenommenen Grfcf)ütterung eine 
Wellenförmig fich fortpflanjenbe Bewegung jeigt. Treffen bie 
SBellen auf £mbemiffe, fo nehmen fie eine rücfgängige, unter 
Umftänben aud; Wol eine Wirbelartigc ^Bewegung an. GS ift 
hödhft mahrfdjeintich, bah an ber vielfach zernagten unb zerflüfteten 
SBafiS ber Grbrinbe folche £>inbemiffe borhanbeit fein werben. 

Slufjerbem aber ift noch ber Suftanb ber ganjen Grbfrufte 
felbft ju berücffichtigen. SllS fie noch nicht fo ftarf war, fameit 
aus «Spalten berfelbeu gewaltige ©urdjbrüche ber fcfjmelzflüffigeit 
inneren SJtaffen oor; fpätcr, als fie biefer geworben War, bohrten 
biefe Sftaffen unb bie eingefchloffenen ©afe fich eine große Sliyal)! 
bon trichterförmigen Deffnungen gemiffermafjen als Sicf)erheitS= 
bentilen gegen bas ^erfpringen. ®ie Slnjahl biefer natürlichen 
SlbjugSfanäle, nämlich ber SBulfane, h at ober mit junehmenber 
S)icfe ber Grbfrufte nachunbnach abgenommen. 

gerner ftnb bie fugeiförmigen, alfo für einen beftimmten 
Crt horizontal fich zeigenben Seichten ber feften Grbfrufte, bie 
wie Sah rc 3riitge eines Saumes übereinanber gelagert erfcheinen. 
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burdSj bie Hebungen oonunten üielfach riuS ihrer Soge gerücft, ja 
übereinanber geworfen Worben, fo bog ältere ©ebilbe häufig über 
jüngeren liegen. Daburd) unb and) burd) 21uSwafd)ungen haben . 
fiep öiele ^ofjlräutne, namentlich unter ©ebirgS^ügeit unb Oorjüg= 
lieh unter ©ebirgäsftöcfen gebitbet. Dah fotc^e |>ohIräume [ich 
mit brennbaren, burd) chemifdje ißrojeffe entwicfelten ©afen füllen, 
»nie eS ungeachtet aller Ventilationen in ben Sergfoerfen mit ben 
fogenannten fdjlagcnben SBettem ftattfinbet, ift burchauS nicht be= 
fremblidh. ©S bebarf alfo nur einer Seranlaffutifl ju beren ©nt= 
jiinbung, um bie geWaltigften Detonationen ju erhalten. Von ber 
.ungeheuren firaft berfelben oermag man fich nur eine fdjwac^e 
Sorftellung $u machen, wenn man auch weih, bah j- eine an- 
gejünbete KnallgaSblaje oon faum brei Sentimeter Durchnteffer 
beit ftnafl eineö aögefdjoffencn ©eWefjreS gibt. Die eingefdjloffenen 
©afe fönnen abgebrannt werben entweber bnreh eleetrifche Orunfen, 
Welche fich bei biefett fßrojeffen entwicfeln, ober burd) bie in bie 
^ohlrämne bringenben glühenben SDlaffen. SeibeS gedieht bei 
ben noch thätigen Sultanen, lefjtereS oorjüglid) bei ben bereits 
erlogenen, beren abgefchloffene ÄraterbafiS burd) bie aitbrängenbe 
innere ©Inth jeitweife enblich jernagt wirb. Die ©rfcijülterungen 
fönnen fich wieberholen, theils wenn noch anbere benachbarte 
#wifchenräume burchbrodjen werben, theils wenn ber 3ugang burch 
bie im ©rftarren begriffenen Staffen jeitmeife gefperrt ift, fo bah 
bie |)ohlräume in ben gwifchenjeiten mit ©afen fich wieber ge= 
füllt hoben. 

@S ift flar, bah audj oon einem örtlich befdjräuft auf= 
tretenben ©rbbeben bie ©rfdjütterungen in ber feften ßrbfrufte mit 
abnehtnenber ©tärfe fich fei) 1 ' weit fortpflan^ett werben, gleichwie 
man baS Dicfen einer Dafdjenuhr auf bem einen ©nbe eines 
langen SrctteS am anberen beim 2luf legen beS ö preS leicht hört. 
21m 10. September 1868 machte fich auf Stalta morgens 4 Uhr 
45 SDtinuten mittlerer 3eit, was für bie Sternwarte $u fßulfowa 
5 Uhr 48 Siinuten ©tenyeit ift, ein ©rbftofj bemerflich- fpier 
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trat um 5 Uffr 55 SKinuten, nlfo 7 SKinuten fpäter, au ber 
Suftblafe ber Üibcllc beö fßaffageinftrumenteä eine ftarfe uitmf)ige 
©ewegung ein. Sludj als fpäter ein 6rbbebctt bie Stabt 2aftf)= 
fettb gerftörte, mürbe bie ©ewegung fclbft in bicfer großen ©nt= 
femung an bemfelben Ignftrumeitte wahrgenomtnen. 

63 ift ferner notßweubig unb wirb and) burdj alle ©rfnß= 
ntngeit beftätigt, baß bie Sdjwanfungeu um fo bebeutenber finb, 
in einem je feeren Stanbpunftc fie wahrgenomtnen werben, Wa3 
fidf fclbft auf bie ©eobaeßtungen unter ber ©rboberflädjc begießt. 

S)ie ©crbrcitung3weif e ift meiftciW eine wellenförmige 
unb folgt in SBieberl)olung3fä(len häufig ben ©ebirgsgügen mit 
ißren inneren .'pöfjliingeu ; in manchen {fallen gefeit biefe ©e= 
Wegungen ^wifdjen gewiffeu ©rängen f)in unb ßer (am IS. Üluguft 
1868 bei lactta, am 17. 9?oöcmber bei ©omt, am 20. Sftobember 
unb 10. $ecembcr im faufafifdjett üftrifte Äuffart), ben 16. unb 
17. lecember in Ungarn), fo baß eine fdjaufelnbe ©ewegung 
fogar non Unfein cintritt (am 4. September 1868 bie 6£)incßa= 
infein, am 9. unb 12. 9toöember bie ©ancoubcrinfeln); bei üielen 
6rbbebeit geigt fid) an ifjrem eigentlichen 31u3gang3punfte ein 
lotbrccßtcr Stoß, oonwoauss bann SSeden geben (am 17. Sftooetw 
ber 1868 oon ©ebburg an ber 6rft in ber $ftäf)e oon ©ergßeim 
in einem Stral)lcnfreifc oon 5 bis 7 äßeilen); in nicht Wenigen 
(fällen ift mit ©ntfeßiebenbeit eine brehenbe ©ewegung be3 6rb= 
bobetts itachgcmiefen. Cilm 20. gebruar 1818 auf Sicilien, bei 
bem 6rbbeben oon 6ataita würbe u. a. eine Steinmaffe um 
25®rabe gebreht, am 29.gcbntar 1820 auf ,'jante, am 19. Stooember 
1822 als ©alparaifo tßeilweife gerftört würbe unb wobei fjäufev 
gebrel)t uitb brei ©almen wie äBeibcurutbeti umciitanber gefchluttge« 
würben.) 

gnbetreff be3 ©crbreitung3gebiete3 ber ©rbbebeit über* 
ßaupt ift gu bemerfen, baß fie in allen .Sonett ber ©rbe auf= 
treten, ohne fiep burch Xfjaleüifehnitte unb lief ebenen ober bur<h 
©ebirge, felbft wenn fie Urgebirgsimaffcn enthalten, auch nicht 
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burd) glüffe, Seen unb SReere iii ifjrcr Verbreitung hinbern ju 
(offen. Sie entfteljen nicht bloS in ber Vöhe tätiger ober auS= 
gebrannter Vulfane, fonbent fogar häufig Weit entfernt Oom geft- 
(anbe unter beut äRecresboben. (1816 würbe 270 Seemeilen 
Weftlid) oon ßiffabon ein Krachen unter bem SReereSfpiegel ge= 
l)ört unb 1868 ben 13. Sluguft 600 Seemeilen Weftlid) oon ber 
fnbamcrifanifdjen Stufte.) 

Slbgefeljen baoon, baff Erbbeben überall auf ber Erbe er- 
fdjienen finb, fegt freilict) in tueiten Ebenen mit tiefgcljenben 
Seffungsfchidjten ober Scfjwemmlanb (Sibirien, europäifdjeS 
SRufflanb) fauni noch; ift es mistig feftzufjalten, baff bas 33 er* 
breitungSgebict and) einzelner Erbbebcit bisweilen ein auffer* 
orbentlid) weites ift. 3)aS oom 1. Vooember 1755, weld;eS 
ßiffabon zerftörte, ergriff minbeftenS ben brei^effnten Sljcil bon 
ber ganzen Erboberfladje (Slntiüen, Cniariofce, ©röitlanb, ^Slaitb 
Vorwegen, Schweben, ®eutfd)lanb, Sdjweiz, graitfreicf), Spanien 
SRaroffo, 8ez, letuan). ®ie Etbbeben in ben ^affren 1868 unb 
1869, namentlich bic crftcren, oerfefjoitten feinen Sfjeil ber Erbe 
unb traten an ocrfdffebencn Orten faft gleichzeitig auf. SDabei ift 
eS für Enträthfelung biefer Grfdjeinuugen Ijödjft widjtig, bie biel- 
fadj aufgetretenen Xt;atfnc^en f eftzuhalten, baff and; in groffen 
Entfernungen oon ihnen nod) nidjt erftorbene Vulfattc ifjre SluS* 
brüdje begannen ober längft erftorbene z u neuer Jhätigfcit er* 
wagten. (Veint Erbbeben oon Slrequipa am 13. Sluguft 1868 
geriet!) ber Vulfan £ittupaca bei Eaubaraoo in Xljätigfcit.) 

ES ift unmöglich, fold)e Sfjatfadjen bloS auf örtliche, burd) 
Vnlfane Ijeroorgebracffte Erhebungen z u beziehen; eS zeigt fidj 
oielmehr fdjoit in ihnen ein tiefplutomfd)er gufammenhang, welcher 
allein burdj bie fchmelzflüffigen äßaffen im Erbinneren herge- 
(teilt wirb. ' 

3Bir werben aber noch mel)r auf eine folche Quelle für oiele 
Erfchüttemngen beS feften ©erippeS ber Erbe hingewiefen burd) 
bic mit bebeutenben Erbbeben an ben SSeftfüften ber Kontinente 
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cuftretcnben ungeheuren SJteereSmellen. So ftieg j. S. im Sa^re 
1586 bei bem großen ©rbbeben bon Sima bie glutmelle im 
Ipafeit bon ©allao bis auf 26 SMer (84 guß). 2lm 7. 3 uni 
1692 mürbe auf ^amaifa burch bie bom SDieere auS jurücfftürjenbe 
SSelle eine große gregatte mitten unter bie tpäufertrümmer bon 
Singfton niebergefefct. Sei bem Srbbeben bon 1693 auf Sicilien, 
meldjeS StjrafuS jcrftörte, fcfjien cS ben gifcfjern fern bom Sanbe, 
als mürben fie bom Ufer abgeftoßen ober bon einer mtfidjtbaren 
Straft inS SMr IjinauSge^ogen; halb barauf mich baS SMr bom 
Sanbe fo fchnell jurüct, baß gifdEie auf bem entblößten ©runbe 
liegen blieben, ohne baß biefer fich gehoben hätte, unb bann ftürjte 
fid; eine hohe glutmede juriief über baS Ufer nad) ber Stabt unb 
ßitabette. 2lm 20. gebruar 1818 mar bort eine äfjnlidje Sr= 
fcheinung. 2lm 18. Dctober 1746 ftranbeten in Sima mehre 
Skiffe eine Stunbe lanbeinmärtS, nadjbem fie burch bie SSelle 
ü6er bie bemichtete Stabt ßaUao maren getragen morben. — 
Sei bem ©rbbeben bom 1. Stooember 1755 foö eine 19 SMer 
(60 guß) hohe glutmelle fich öor Sabij aufgethürmt hoben. 3m 
3ahre 1783 bei bem ßrbbeben bon ©alabrien, 1822 (12. 5M 
bember) bon Salparaifo ift bie ©ntftehung folcher mit bebeutenben 
©rbbeben zugleich 'auftretenben SMreSmeHen feftgefteUL 21m 
4. Dctober 1860 bilbeten fich in ber Stahe bon ©ilolo bei böttig 
glatter See 10 bis 12 SBetlen, bie fich burch ein bumpfeS 
Staufdjen anfünbigten. 

3nt frifchen 21nbenfen ftehen noch bie mit bem 13. 21uguft 
1868 an ber SBefttüfte SImerifaS beginnenben ©rbbeben unb 
SMreSmcllen, mobei an 54,000 SJtenfchen ihr Seben berloren 
unb außerorbentlich biel ©igenthum bernichtet mürbe. §ier mich 
baS SMr an manchen Stellen 125 bis 188 SMer (400 bis 
•600 guß) bom Sanbe jurücf, fo baß ber ÜBaffcrftanb minbeftenS 
um 4 gaben ober 7,5 SMer (24 guß) fanf. @S nahm alle 
Schiffe mit unmibcrftehlidjer ©emalt mit fich fort, babei thürmte 
eS fich (öor 21rica in Sübperu) ju einer 16 bis 19 SMer (50 
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bis 60 (fuß) ßoßen SEBetfe auf unb biefe ftürjte fiiß mit fo ftßred» 
lieber ©ewalt auf baS 2anb jurüd, baß fie bie größten ©tßiffe 
282 bis 460 2Reter (900 bis 1500 (fuß) ßinemfcßleuberte, üöHtg 
umfeßrte unb mcift zertrümmerte. ©elbft mm ben 49 ©Riffen 
an ben Eßincßa^nfeln biteben nur 6 unbefcßäbigt. ©S ift flar, 
baß wegen ber ©tauungen auf bie erfte SSelle noeß nteßre (in 
biefem (falle fünf) mit abneßmenber §öße folgen miiffen. — SCurf) 
bei ber ©tabt 3Slaß fan! unb ftieg baS 3Reer wol bis ju 1 2 Süieter. 

Sei ©iSfo zog baS 9Reer firf) über 378 SDieter (1200 (fuß) 
jurüd tmb ftürzte fieß baim 190 Bieter weit in» 2anb ßinein. — 
SSor Squiqne legte bas jurüdweießettbe SReer ben Oier (fabelt 
tiefen 2Reeresgrunb bis zur oorlicgettben (fufel bloß, bitbete eine 
1 3 SReter ßoße SSetle, bie beim .ßurüdfommett ben ganzen unteren 
Ißcil ber ©tabt Wegfegte. 

ES ift nun für bie Sßeorie ber Srbbeben feßr witßtig, bie 
gerabe 1868 bei ber an ber weftamerifanifeßen Äüfte entftanbenen 
Erbbebenwetle angeftellten ©eobaeß hingen weiter zu oerfolgen, ©ie 
pflanzte fieß nämlidß bureß ben ganzen Stillen Dzean Oon Offen 
naeß SBeften, alfo ber Üljrenbreßuttg ber Erbe entgegengefeßt, bis 
naeß ben Oftfüften StuftralienS, iReufcelanbS unb ben anberen 
Sfnfcln fort. 

25ie in Steufeelanb aitfommeube ErbbebenWeUe toar unge» 
atßtet ißreS langen SöegeS ttoeß fo mäeßtig, baß fie an ben Oft» 
lüften, namentlicß ber ©übinfel fo wie auf ben öftlicß gelegenen 
ßßatßam=5nfeln ziemlicße ©erßeerungen anrießtete. Stuf ben teß» 
teren würben meßre europäifeße Slnfiebelungen unb ein SJorf ber 
©htgebomen tnS 3Reer gefeßwemmt. Sit ber Keinen ©ueßt ber 
Jjjalbinfel SattfS gerietßen bie bort anfemben ©cßiffe beim ifurütf» 
geßett ber SBeffe auf ben ©runb. ©S brangen ttacßeitianbcr oier 
ßoße SBclIen unter fureßtbarem ©etöfe inS Sattb unb rießteten 
nieten ©eßaben an. — Slucß an ber auftralifeßen flüfle, nameut* 
ließ nörblicß oon ©ibneß z- ©• int £mfen oon Slewcaftle, war ber 
SlttpraCl ber 2ScHe ein feßr ßeftiger. 

Svilltr, «Irtifj&gt. B 
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G«s ift bon einer aujjerorbentlichen Tragweite für bie ©r= 
forfcfjuitg bei SBefettl ber ©rbbeben, bie ©efdjwinbigfeit ber 
gortpflangung biefer SBellen ju ermitteln, um bietleicht einen 
fammenfjang pnfdjen ihnen unb ben SRonbflutWeHen ju ent= 
becfen. 

@1 ift fchon 1854 bei bem ©rbbeben Oon Simoba feftgeftettt 
roorbeit, baff bie ©efcfjwinbigfeit mehr all 80 beutfdje SReiten 
betragen hoben muß. 

3« einem p SRelbourne in ber 9ioi;al Society gehaltenen 
53 ortrage ift bargetljan worben, baß bie SBelle, weldje am 15. 
Sluguft 1868 an bie Stufte bon SReufeelanb fdjtug, ben SBeg bon 
1475 beutftyen (6894 engtifdje) SReileu in 18 Stauben, alfo in 
einer Stunbe faft 82 beutfrfje (383 englifcfje) SReiten gurucf» 
gelegt hot. 

Die ©rbbebentoelle, welche bon ber peruanifchen Stifte am 
13. Sluguft 5 Uhr 15 SRinuten nachmittag^ auf brach, erreichte 
ßittleton (Sßttelton) auf Dteufcelanb am 15. Sluguft 5 Uhr 
45 SRinuten bormittagl; aber wegen bei Sängenunterfdjiebel ift 
bie £eit 5 Uhr 15 SRinuten nachmittag^ am 13. Sluguft für 
Sittleton ber 14. Sluguft 12 Uhr 32 SRinuten mittagl, fo baf? 
bie SBelle für bie gurüdtegung bei SBegel bon 1530 (1555?) 
beutfchen SReiten etwa 19 Stunben 17—18 SRinuten gebraucht, 
alfo eine ©efdjwinbigfeit bon 80 */2 ÜReilen in 1 Stunbe gehabt 
hat. Diefel ift, wenn man bie nicht immer abfolute ©enauig* 
feit ber Uhren berüdficfjtigt, eine jiemlid) nahe Uebereinftimmung 
mit ben früheren Eingaben. 

Die ©efdjwinbigfeit ber gortyftanpng bon SBellen ftetjt mit 
ber SBaffertiefe in einem folchen 3ufammenhange, bah fid) biefe 
aul jener berechnen läßt. 3<h füge hier einige ©rgebniffe aul 
bem am 21. 3auuar 1869 bom tjJrof. b. ipotyftetter an bie 
Slfabemie ber SBiffenfchaften ju SBien erftatteten Üeridfjte bei. 
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Son Strifa 
big 

3ettbauer L . . . 

ber gortpftan» ©eWrotnbtg» 
1 0 " *eit in einer 

1 ®iu»6. 3Hin. i| Sccunbe. 

S0littIere 
SReeteStiefe 
in gaben. 

SBatbioia .... 

5 


284 

1160 

Shfttom^nfetn . , 

15 

•9 

, 360 

2212 

öittteton .... 

19 

18 

316 

1555 

Uterocaftte .... 

22 

28 

319 

1598 

§tpia (©amoagruppe) 

16 

2 

358 

2181 

£>ito (©anbtoichinfetn) 

14 

25 

329 

3665 

Honolulu .... 

12 

37 

442 (429) 



3n ber ^weiten Spalte finb bie feiten angegeben, raetcfje bie 
Erbbebemoctlc jur gortpflartpng jtoifchen ben in ber ersten ent» 
fjattenen Orten nnb 2lrifa gebraust tjat. 2lie SBergleidjung ber britten 
imb oierten ©patte ergibt baö bemerfengtoerthe, burch bie menigen 
im ißacififdjcn Ojeane bisher oorgettomntenen liefmeffungen an» 
fdjeinenb betätigte fRefultat, bajj bie SfteereStiefe Dom Stequator 
naef) ben ißoten hin junimmt, baf) atfo bie jefct in einem feften 
guftanbe oorheutbenen Seftanbttjeite ber Erbe ber ©djtDungfraft 
juerft gefolgt finb. 

3Beit Don Strifa bis 9?elocaftte 22, big Stpia 22, big ju ben 
©anbtoichinfetn 1 3 'ji gtutftunben liegen, fo ftef)t bie ©rbbeben» 
ioeCte mit ber äJlonbftntmette in enger üBejiefjnng. Xie im |>afen 
Don ©pbnep forgfättig angeftettten ^Beobachtungen h 0 ^** «3 er» 
fennen taffen, bafj bie ©rbbebentoetle mit ihren roieberljotten 9tüd= 
prallen auf ber ajionbfluttoette fich in Keinen Erhöhungen gettenb 
machte; benn auf jener Don etwa 8 gufs 9 gotl f»öhe entftanben 
in burchfehnitttichen ißerioben Dott 28 bis 29 iDtinuten, je nach 
ben Raufen ber an ber SBeftfüfte Stmerifaö burch Stücfpratt £)er= 
Dorgebrachten ÜBetten, Heinere ©cfjtoantungen bis ju 1 Sufc 9 3otl 
.'pöhe. *(2lm 15. 9tuguft gefchahen 48, am 16. 51, am 17. nur 31.) 

Sie Erbbebemoeßc fteljt aber nicht in unmittelbarer, fonbem 

8 * 
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nur in mittelbarer ©epfjuitg pm ÜRonbc. £a mir bic ©afiS 
ber Ijofjleit (Erbe mit einer fdjmeläflüffigeu SJiaffe betreibet an* 
neunten muffen, jo roirb auch auf fie, mie auf bas Sßaffer ber 
(Erboberfläche, bic fogenannte ©raöitation ober Slnphungäfraft 
beS äftottbed mitten uitb fie p einer Stelle mit einem nach bem 
(Erbmittefyuufte gerichteten Stamme anfammeln, bie ifjrn gegenüber 
fid) p ftellen fucfit. SSäre bie (Erbe eine SBoßfugel, fo mürbe 
ein fofcher (Erfolg unmöglich fein. $afj aber ber SJioub im (Erb* 
inneren, nicfjt mie auf ber (Erboberflndje gleichzeitig jmci eittauber 
gegenüberfte^enbe fjlutroeßeu bilben taun, ift mol felbftüerftänblicf). 
SBeil bas fpe^ififd)e ©etoicht ber ©lutmaffen unb überhäuft ber 
tiefplutonifdjen ©efteine breimal größer als baS bes SBafferS ift, 
fo fcheint jene ©lutmelle nur ein drittel ber .'pöf)e ber Söaffer* 
meße erreichen p tönnen. ©erütffid^tigt man aber, baff ber burdj 
bett SJionb ununterbrochen bemirften Slnfammlung ber SRaffen p 
einer Stelle fein £>inbemih als nur bie Reibung an ber feften 
(Erbfrufte eutgegenftel)t, fo fattn tmb mirb bie ©lutmeße eine 
gröbere Ipöfje befommen. 

3ch fanit pgunften ber Annahme bloS einer ©lutmefle noch 
eine burcf) aftronomifcfje SReffungen ermittelte 2f)atfache anführen, 
nämlich bie, baff für einen beftimmten Drt bie Sßolfmhe m einem 
Zeiträume öon ungefähr 10 fynobifdjen ÜÖionateit um etma >/m 
©ecunbeit fid) änbert. 35iefeö fann Htur eintreten, menn bie 
SDrefjungSaje ber (Erbe nicht zugleich ihre |>aupaje, b. t). bie* 
jeitige SMjre ift, Reiche burdf einen feiner Sage nach mmeränber* 
liehen ©chmerpmft ber (Erbe geht. 2>ie b eiben um 180 ©rabe 
einanber ftetS gegenüberftehenben SBafferflutmeßen cmf ber (Erb* 
Oberfläche ftören bas ©leichgemidjt nicht, mol aber muh e» bie 
eine innere ©lutmeße thun. 

$ie nothmenbige SBirfung biefer einen SSeße ift, bah fie 
felbft burch bie üerljältnibmäbig bünne (Erbfrufte auf baS SBaffer 
ber (Erboberflädje anphenb loirfen unb fo bie gefürchtete« (Erb* 
bebenmeßen bilben mirb. 
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SS ift Har, baß unter bem allmälig fid) fummirenben ®m= 
ftuffe bes ÜDionbeS mtb ber Sonne p ben feiten bes 9teu= unb 
bes ©oümonbeS unb um bie feiten ber grölten 'Annäherung best 
ÜRonbee an bie ©rbe bie gtüfjenb flüffigen SOiaffeu ber inneren 
SBetfe eine bebcutcnbete SRächtigfeit erlangen werben, fo ba| fte 
unter ber A @intoirhrag ber Schwunghaft unb unter SKitWirfung 
ber ®rucffraft ber inneren abgefperrten ®afe einen gewaltigen 
SSrucf auf bie untere Seite ber ©rbfrufte auSpüben fähig finb. 
SGßie wenig übrigens bas SBaffer fetbft bei ber auf ber Gxbober» 
fläche fortfchreitenben 2BeHe eine boit Often nach SSeften gerichtete 
fortfdhreitenbe ©ewegung befifct, ebenfo wenig ift es bei ber 
inneren 3Beöc ber goß, bemt nur bie Anfammlung ber SBeÜen» 
bemegung fdjreitet fort. 

i * 

2Kit biefer ©orfteKung meine id; eine große Steitje fonft 
räthfelfjaft bteibenber ©rfcheimmgeit auf itjren wahren ©mitb 
prücffüljren p föttnett. 

Schon öor 12 fahren |at 3(1. ißerreß in ©ariö auS ber 
©ergteidjung ber bes Auftretens öon mefjr als 5000 @rb= 
beben mit bem Stanbe beS SJtoube» unb ber Sorate ermittelt, 
ba| Srbbeben üorjüglidj p ben feiten beS ©oll» unb SßeumonbeS 
auftraten, unb namentlich wenn ber SOtonb htlminirte ober ben 
höchften Stanb über bem jporijonte bes betreffcnben DrteS ein» 
nahm. Sftan fann überhaupt Wol annehmen, baß auf 1 8 Sonnen» 
finftemiffe 13 ©rbbeben fommen, wenn auch nicht genau an bem» 
felben Jage, benn bie innere SBelle fann entmeber http 3«it 
oorher fchon bie ©afiS ber firufte jemagt hüben; ober eS gelingt 
ihr bei ber ununterbrochenen Drehung ber (£rbe unt ihre Aje erft 
einige ^eit nachher- 

31n|erbem h at SDterian noch ermittelt, baß fogar bie @nt= 
femung ber Sonne bott ber @rbe auf bie £>äufigfeit ber (Srbbcben 
nicht ohne ©inflnf} ift, bemt im Söinter (unb |>erbfte), alfo in 
ber Sonnennähe, ift bereit Anphi größer als im Sommer (unb 
tfriihlmge) ober in ber Somtenfente. Auffadenb ift eS auch, bah 


Digitized by Google 



113 


fie meljr in ber Siadfjt als am Sage auf treten, bietteidjt Weit in 
bem ©eftreben baS ©teicfigemicftt ber SBärme für ben ganzen ©rb* 
förper ftetS ju ermatten bie innere ©rbwärnte uad) ber fütteren 
Stadftfeite ^ ingetrieben wirb. 

t££)e ber feftere Sfieit beS ©rbförperS bie jefcige fdjoit etwas 
bebeutenbere Sitfe ertangt Ijatte, mfiffen bie ©rbbeben häufiger 
gewefen fein als jejjt, wofür aud) bie an fo oieten ©teilen ge* 
ftörte gleichmäßige Stbtagerung ber ©djidjtcn unb eine 2Reftge 
ausgebrannter ©ulfane ben beutlidjften ©eweis tiefem; aber in 
fpäteren feiten werben fie mit weiterer 3unafyme ber Sitte "beS 
feften ©eftanbttieileS ber Srbe nod» weniger häufig fein, unb es 
werben nod) tangere Raufen eintreten. 9iod) oont 11. bis 15. 
Safjrtjunberte fotten fie in ber ©djweia biet fiäufiger unb ftärfer 
gewefen fein, inbem fie fefjt ju ben Seltenheiten gehören. 

©ine ©eftätigung ber obigen Slnnaljme gaben bie gewatrigen 
©rbbeben in ben ^afjten 1868 unb 1869. 25a nämtidj wäljrenb 
ber ©onnenfinfternifj am 18. Stuguft 1868 ber ÜKonb uns fo 
nalje fam, wie es äußerft feiten ber Satt ift unb feine SlnjiefiungS* 
froft befauntlid) eine weit gröjjere Stutwette erzeugt als bie ©onne 
eS Oermag; fo barf eS nidjt befremben, wenn audi fdjon am 
13. Stuguft baS große ©rbbeben an ber SBeftfüfte StmerifaS auS* 
bradj, nicht befremben, wenn fidj antjattenbe ©rbebmtgen in 
©egenben mit ausgebrannten ©utfanen jeigten, inbem bie oet* 
fttjloffene ©afiS ber frittieren ftrater fdinetter ober langfamer unb 
wiehert) ott jemagt tourbe, ferner wenn nod) nicht ertofdjene ©utfane 
it)re Sfyättgfeit aufSneue begannen, wenn bie ©rbfmfte faft in 
alten Sänbem oon biefen ©ewegimgen mefjr ober weniger er* 
griffen würbe. 

Stm ©efuo t> at fein unermübtidjer ©eobadfter ©almieri 
jWeifettoS feftgeftettt, *) namentlich im 3Hai 1855 unb 2Jtärj 1868, 

*) ©almteri, 8uigi, !Det SluSBrud) beS SBefuo oom 26. äpril 
1872. 3>eutfdfi oon 6. SRammelS&erg. Berlin 1872. 35enicf e’S ©erlag. 
3»it 2tbb. 16 ©gr. 
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baß bie ßaoaftrömc täglich fi<f) jweimal berftärlen, Wobei bie 
folgenben ftärferen Sluäflüffe, wie bei beit SBafferftutroeHen, fid) 
mehr unb meßr berfpätcn, inbeni ber ©fonb täglich um etwa 
13 ©rab öfttidj im ©ernte ber Stjenbrefjung ber Grbe öorrüdt, 
wobei bie SBeHe if)tn gegenüber bleibt, fo baß ein ^Beobachter an 
einem beftimmten Orte bei ber S(jenbret)ung ber Grbe oon 
SBeften nad) Often täglich 49 ©finalen fpäter bei ber glutweffe 
anlangt. 

©S gibt nod) eine gattje Steife auffallenber, ja wunberbarer 
©ridjeimmgen, welche mir auS bem Stuftreten ber inneren ®lut= 
Welte allein erüärbar fdjeinen. 

Slm 21. Oftober 1868 jog ftdj bei jientlidjer SBiribftille unb 
ohne irgenb eine auffallenbe meteorologifche ©rfcheittung bas ©feer 
auS bem £>afen oon Stonftabt unb Petersburg fo jurücf, baß ber 
SSafferftanb einige 3«! um 4 guß fanf, ohne baß ber Soben 
fi<h gehoben bat. ©rft nach 24 Stunben trat ber frühere S33affer= 
ftanb wieber ein. ©ad) festeren Söeric^ten war an bemfelben 
Sage ein bebeutenbeS ©rbbeben in Kalifornien gewefen. Sie 
©rflärung oon biefem gurüdfweidjen ift jeßt nicht fdjwierig. 

Sa bie ©rbe fid) fc^neHer um ihre Stje oon SBeften nach 
Often breht als ber ©fonb in biefer ©idjtung üorfchreitet, unb bie 
innere ©lutwelle ihm gegenüber bleibt; fo muß bie leßtere inbe- 
§iehimg auf einen beftimmten Ort ber ©rboberflädje, h' er olfo 
Petersburg, nach SBeften jurücfbleiben unb fomit alles ^Bewegliche 
auf unb an ber Oberfläche, wie baS SBaffet in freien großen 
Pehältern, mitfuh nach biefer ©ichtung ju bewegen fudjen. 

©in anbcrer bahin gehöriger Sali ift eS, Wenn frei an Seien 
hängenbc ©egenftänbe in Schwingungen geraden. ©fan barf 
nicßt meinen, baß biefe ^Bewegungen burch bie ©rßhütterung ber 
Slufhängepimüe h^roorgebracht werben. SSenn man bie $anb, 
Welche bie ©d)nur mit einem ruhig höngenbett ©egenftanbe tjätt, 
f>löfclid) hinunbljer bewegt, fo bleibt ber ©egenftanb bod) faft 
rußig au feiner ©teile. Siefe bei ©rbbeben außerorbentlich oft 


Digitized by Google 



120 



♦ 


beobachteten Schwingungen tömten nur ba* ©rgebnifs ber 2fn= 
ziehuugöfraft ber inneren ©lutWetle ju ben leicht beweglichen 
©egenftanben feilt. 

2)er Sftronom Struoe fah ju Xafdjfenb baö mitten oon ber 
5)ecte feines Sorhaufeö an einer 33 3oll langen Schnur herab* 
hängcnbe Ihemiometcr bei einem ©rbbeben Schwingungen oon 
18 goß SEBeite machen, bie an ber SBanb fjängenben ©arometer 
fchwanften wie IJSenbel, wäljrenb baö ißenbel ber SSanbuhr ftefjen 
blieb. 3}ae> |>auö Würbe babei nicht befcf)äbigt. 

©locfcn unb Schellen ertönen, inbem ihre Stlöpel ohne be= 
fonberen 2lnftoß fchwingen, ebenfo gerathen hängenbe ßantfjen unb 
Uhrgewichte in Bewegung, geöffnete Ihü ren fc^lagert ohne Suftjug 
wie oonfelbft p (f?enuef am 2. Dttober 1869), dichter werben 
auch bei gefdjloffenen 2f)ü ren ausgelöfcfjt (ißrof. DRotla p Soloäca 
am 1. SRärj 1869 abenbö 8 Uhr 47 SKinuten), SBaaren gleiten 
oon ©efteilen herab (Köln a. 8t. am 17. 9iooember 1868), leicht 
bewegliche ©egenftönbe oerfchicben fich auf horizontalen Sufdjen 
(Sonn am 17. SJtärz 1869, Dicuwieb am 2. Dttober 1869), ber 
Schnee fliegt oon ben SJädheru (Xarmftabt ben 20. Januar 1869), 
ftinber fliegen oon ben Stühlen herab (®armftabt 20. Januar 
1869), felbft ©rwachfene würben in ben Stuben eine Strecfe 
fortgepgen (ffranffurt a. 3)i. 2. StoOember 1869, SEBieöbaben), 
ober mußten Don ben Stühlen auffpingen, um nicht p fallen 
(©ießeit 21. Dttober 1869), ober fich feftljalten, um fifjen bleiben 
ju tönnen (Söerftabt bei SDarmftabt am 1. SRooentber 1869), in 
©öln a. 9th- mußten Arbeiter auf öaugerüften fich fefHjalten, um 
nicht herabgefchleubert zu werben. 

©nein mitten in ber Stube fteßenben wiffenfchaftlidh ge* 
bilbeten ^Beobachter (fiemr. Secfer) in ber Siheinpotiinz fdjien eö 
am 13. Januar 1869, als ob er burch eine unfidjtbare ©ewalt 
oon Offen nach SSeften gezogen würbe unb ein 2tnberer in Ober* 
3)oUenborf a. 9ih* faßt, bol er beim Stehen währenb beö ©rb= 
bebertö in ber Stacht zum 13. Dttober 1869 hin unb her gefchwanft fei. 


Digitized by Google 



121 


Sitte btefe Ütjatfacfien f)a6en ihren ©runb allein in bem 
Sortfd^reiten ber inneren ©lutwette, benn mären fie golgen Don 
Schwanfungen ber ©rboberflädje geWcfen, fo würbe in ben meiften 
gällen Don ben ©ebäuben fein Stein auf betn anberen geblieben 
fein; aber in faft allen waren bic SBeftfjäbigungen nur fjöcbft un= 
bebeutenbe. 

9lid)t wenige ^erfonctt finb währenb eines ©rbbebeitS Don 
einem gewiffen Sdjminbel ober fogar Don einer Ohnmacht befallen 
worben. @in öeobacfjter bei bem (Srbbeben ju Stertfd) am 16. 
September 1869 fjatte bas ©eful)l eines auf einem fdjaufelnben 
Schiffe befinblidjtn Seefranfen. — $iefe lederen ©rfcpeinungen 
haben inbertbat benfelben ©runb wie ihn baS ®efül)l befiel, 
Welches mmt auf einem grofjen Seefcpiffe wäljrenb bebeutenber 
Schwanfungen beffelben empfinbet, nämlich bie Verlegung beS 
SchwerpunfteS einer großen, auf unferen Sörper anjiehenb wir= 
feitben ÜKaffe. 

Selbft jahme unb wilbe Shierc Derrathen im Sßorqefühle 
eines nahenben ßrbbebenS bur<h eine gewiffe Unruhe, bie Stffen 
burch ein gewaltiges ©eheul, wie bei bem (Srbbeben Don (SaracaS 
1812, biefc SRaturerfcheinung. 

gn benfelben fiteis ber (Srfcfjeinungen gehört auch baS merf= 
würbige Saugen ber öulfane. @S fommt nämlich Dor, bah 
ber auS bem Srater bereits entporgeftiegene iRaueh in ben Schlunb 
wieber jurücfgefaugt unb Don ber Sltmofphäre h^eingebrängt 
wirb. 2)iefeS gefchieht h°<hft Wahrfcheinlich in bem Stugenblicfe, 
in Welchem bie innere ©lutwette bie SafiS beS ft'raterS foeben 
oerläfjt, wobei fich ein ^ohlraum atterbingS nicht bilben fann, wol 
aber ihre 8lnjiel)ung &egen ben Stauch jur ©eltung fommt. @S 
fann hierbei aber auch ber gatt eiitireten, ba| bie wttere enge 
Oeffiutng jum Slrater burch bie Don Often anfommenbc glutwette 
Derftopft wirb unb ber SSulfan ja rauchen aufhört, wie eS u. a. 
am 1. gebruar 1797 mit bem SSulfan bei ißafto, nörblich Don 
Quito im SlnbeSgebirgc, ber gatt War, als 60 eilen füblich 
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baoon bie ©tobte 3iiobatnba, £ambato uttb Sacuitga jerftört 
mürben. ®anu ergriff ba§ Srbbeben bie iiftlichen Stntitlen uttb 
ber erlogene Vulfan bon ©uobetoufje tarn roieber jum Klus brache; 
nad? feiner Beruhigung aber mürbe ant 14. September Guraana 
in ©übomerita jerftört. — 9locf) bormittagi um 8 Utjr am 
1. SRobember 1755 bebte ber SßefuD, mürbe aber um 9 Uljr 
50 äRinuten beim 2lu3brucfje beä großen Siffaboner Grb- 
beben ftille. 

®a§ glöfjliche Ratten bess Barometers, mie j. B. in Sonn 
am 17. 9Kärj 1869 9 Utjr 32 ÜRimxten bormittags ober }u 
Batyaraifo am 13. Sluguft 1868 um mehre Shtien (bort um i'fr) 
hat feinen ®runb mol barin, baß bie (Mrabitation ber inneren 
©lutroctle ju ber langen öuedfilberfäule unter bem luftleeren 
Staunte fich leichter geltenb macht, als ju ber im offenen ©djenfel, 
über welchem bie burcf) Slnfaugen berbünnte Suft überbieS 
meitiger briicft. iRerianS Beobadjtungen freuten biefeS ju be= 
ftätigen. 

iRatfj ber Verstopfung eines fitaterS mäcfift inberregel bie 
©tärfe ber Grfcfjütterungen fclbft in entfernten GSegettben, maS 
auch ei« Reichen babon ift, bafj bie uirtere SRünbung ber Später 
mit ber baS ganje Grbinnere auSfleibenben fchmel^fliiffigen 
SDiaffe noch häufig in Veriritibung fteht. Sluch SRöggeratl), melther 
bie ®icfe ber feften Grbrinbe auf 5,2 bis 6- SR eilen frf;ä^t, fagt 
auSbriicflich: „®ie r i in i t i 0 e Urfache ber Grbbeben ift imallge= 
meinen unter ber Grbrinbe berbreitet", unb „fie bebarf nur einer 
Slnregung um fidj tljätig ju jeigen." 

SBenn felbft fdjtoache Grbbeben bisweilen eine biel meitere 
Verbreitung haben als ft arte, fo ift bieS ein beutlitfjeS Reichen 
babon, baß bie Verattlaffung ju ihnen in großen liefen, nicht 
aber in beit oberen 2£) e '^ en ber feften Grbfd)icf)t ju fuchen ift. 

Slufjer ben Grbbeben, meldje ihren Gruttb in ber bie Bafi» 
ber feften Grbfrufte befleibettben fcfjmel^flüffigen 2Raffe haben, 
treten auch biele anbere auf, bie nur bem oberen ®hrik bet 
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Erbrinbe angeboren, ©ie jeigen ficf) tjäuftg im ©ebiete noch 
t^ätiger ober auch ausgebrannter Sultane, wie 3 . S. beS 8 aad)er? 
©eeS, weldjcr einen Krater erfüllt. (§lm 17. ®ecentber 1834, 
um 9Ritternad)t 00 m 24. 3 um 25. Sonuor 1840, bett 22. SRärj 
1841, ben 13. Dctober 1842 unb noch wäljrenb ber Erbbebem 
periobe oon 1868 an.) 

Solche Erbbeben oerlaufen fid) meiftenS in ber Stiftung 
ber ööljenjüge, unter benen fid) mannigfaltig geftaltete, mehr 
ober Weniger untereinanber 3 ufammenhängenbe Höhlungen mit 
Kämpfen unb • ©afen befinben. ©0 ift oor einigen Satiren in 
bem Ontariogebiete beS Staates 9tew=$orf eiloa 20 englifdje 
SDteilen oon Dtochefter in 500 guß Xiefe eine ©aötjötjle angebohrt 
worben, aus ber ftünblid) 15000 bis 18000 Kubiffuß ©aS 
ftrömte. 21n feljr oielen Orten ber Erboberfläd)e finbeu ununter* 
brocken 21uSftrömungcn ooit ©afen, itamcntlid) oon Kohlen* 
fäure, ftatt. 

3Benn nun an bie ejrplobirbaren ©afe feuerflüffige SWaffen 
gelangen, ober wenn clectrifdje Etttlabungen eintreten, wie fie bei 
Erbbeben unb an ben Kratern tätiger Sultane, ja fogar über 
ßaoaftrömen oon einiger Sreite mahrgenommen worben finb; fo 
entfielen burd) baS Serbrennen ber ©afe gewaltige Erfdhütterungen, 
welche fid} burd) bie mehr ober weniger 3 ufamment)ängenben 
^»o^lräume fortpflaiyen unb nidjt feiten tljeilweife Sufammenftürje 
beS inneren SaugeritfteS oerurfadjen. Sei betit Erbbeben oon 
Xacna am 13. Sluguft 1868 bemertte man eine meteorifdje Er* 
f Meinung, welche einer geuerSbrunft glich unb ber Sräfeft ß ei 
Srooinj unb anbere tßcrfonen berichteten, bie Itmofphäre fei 
wenige SRinuten nach ben erften Erbebungen fo ftarf electrifch 
gewefen, baff eine große SDtenge fyettec guufen fidhtbar geworben 
feien, wenn man fid) an bie Kleiber getlopft ober bie £>aare ge* 
wirrt höbe. — Stm 2. Sanuar 1869 würben 3 u linacheti) in ber 
irifchen ©raffchaft SSicflew 3 Wei Erbftöße öerfpürt, Oon benen ber 
lefcte mit electrifd)en Erfcheinungen oerbunben War. 
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2)a§ bie ©tectricität bei ben ©rbbeben eine SRolle fgiclt, 
geigt auch ber folgcnbe Sfall. 3n ber SRadjt bom 8. gum 9. 9lo= 
bember 1868 fanb nämlich in ber 9iätje bon St. Helena ein 
unterirbifdjeS ©eben ftatt, bcffen ©eräufcf) einem entfernten Stationen^ 
bonner glich, wobei bie See in fo unruhige ©emegung gerietf», 
baß bie tfifd^e aus Slngft au bie Oberfläche fanten unb bie bri* 
tifc^e ©arte ffiuplwofine in ihrem gangen ©aue erbebte. 3)abei 
btrlor bie ÜRagnetnabel ihre Polarität, unb gwar wegen beS 
unterirbifchen ©emitterS. 

SGßenn ©rbbcbeit bei fpäteren SBicbcrhoIungcn biefelbe SRidj' 
tung befolgen ober weint bie ©rbbebenwellen edfoartig guriief* 
geworfen werben, fo ift es im höchften ©rabe wahrfdjeinlich, baß 
nur bie unter ben ©cbirgSgiigen fortlaufcnben fjohlräume bie 
Sftichtung bei bem Weiteren ©erlaufe ber ©etoegung beftimmen, 
wobei bie ©ebirgSarten nur auf bie Starte ber ©rfcheinuttg oon= 
eirtfluß finb. So war am 12. 2Rärg 1812 baS ©rbbeben, welches 
ffiarafaS gerftörte, entfehieben ftärfer auf ben @nciS= unb ©liinmer* 
fdjiefer=ßorbilleren als in ben ©benen. — ©ine wirtliche 3urücf= 
werfung ber ©rbbebenwetle t) at fid) u. a. recht auffaHenb beim 
tautafifchen ©eben am 10. SDecentber 1868 gegeigt, wobei bie 
SBellc guerft bon Siibweft nach ÜRorboft unb bann entgegengefe|t 
lief. — 3n Ungarn ging fie am 15. 25ecentber 1868 bon Oft 
nach SBeft, am 17. 3)ecember umgefehrt. — 3n Ouito waren bie 
Stöße bom 15. bis 19. Sluguft genau entweber bon ©orben nach 
Silben ober umgefehrt gerichtet. — 3n ®armftabt gingen am 
13. Januar 1809 bie gmei erften Stöße bon Silben nach Storben, 
ber britte in entgegengefefcter SRidjtuttg. 

2)ie bei ben ©rbbeben wahrgenommenen Sdjalterfchei* 
nungen haben je nach ihrer ©crfchiebenheit auch einen Derfdjiebe» 
nen ©ruitb ober wenigftenä einen berfdjiebenen' ©erlauf ber 
SEBirfuttgcn einer beftimmten llrfa<he. Jpört man eilten ftnall wie 
bon einem entfernt abgefdjoffenen ©efehüße, fo erfolgt in ben 
©ingeweiben ber Srbe eine ©jplofion; meinen wir einen roHenben 
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$onner wabrjunebmen, fo pf(anjt ber Schall iit ben inneren 
.‘poblräuntett fic^ fort, bricht ftcf) nnb wirb jurütf geworfen; E)ört 
man ein unterirbifdjeä Äraren, fo ftür$t ein Xfyeit ber inneren 
bereite feftgeworbenen Stüftung jufammen; bas Gieraffele al$ ob 
ein SSagen über f)ofy>erige3 Sßftafter ober ein Gifenbaljnjug fcfjneß 
oorüberfiüjre ober auch als ob ein •'paub einftür^e, fjat feinen 
©runb in bcm üielfarfjen ^erbredjen nnb $erfpalten ber feften 
Grbfrufte. Srf (feinen Grbbeben örtlich fpruugweife, fo Rängen 

größere ^oblräume mit ejrplobirbaren ©afen nur burd) enge ©er» 
binbungSfanäle jufammen. 

3t aö tfjeiltoeife 3ufammcnftüräen uon Staffen in bie inneren 
£)of) (räume fdjeiut natf) ben Grfaljrungett feltencr oorjufomraen 
als Gfplofionen, weil in nicht wenigen ©egenben Grbbeben feljr 
häufig finb unb eS nicht Wafjrfcfjeinlicb ift, baft fiep mieberbolt fo 
fdjuell Höhlungen bilben. 

$ört man ein anbaltenbeS unterirbifcf)e<5 uitb ftarfeS ©eräufdj, 
o^ne bafj man ein ©eben empfinbct, wie am 13. Wuguft 1868 
ju Gabri}al=©ajo, wo fid) zugleich eine SSafferwelle bilbete, ober 
wirb ein ©eben empfunben, of)ne baft man ein ©eräufcf) Waljt» 
nimmt; fo wirb wo( in beiben füllen bie .©eranlaffung eine tief» 
liegenbe fein. — 3« fpäter bie ©djaHerfdjeinung auf baö ©eben 
folgt, befto tiefer liegt bie Urfadje für beibe. Slm 22. 3cmuar 
1869 enbete ba» ju Sulea am ©ottnifchen Steerbufen wa()rge= 
nommene, (angfam bon Oft nach SSeft abjiebenbc ©eben mit 
einem Saute, weiter mit einer entfernten Gfplofion Stetjnlid^feit 
batte; am 13. Sluguft 1868 madbte ju Slrequipa ben ©efdfjlufi 
ein unterirbifcfje« (Detöfe. — Sägen über bie gwifcheitjcit be= 
ftimmte Grfabrungen uor, fo föimte man aus ibr unb ber be= 
fannteu gortpflanjungSgefdjWinbigfcit beS Schalles im Srbboben 
bie Gntfernung ber Urfadje ju bem ©eben leidjt berechnen. 

G$ liegt in ber Statur ber Grbbeben, baft mit ihnen noch 
eine Steilje tljeilS fonberbarer, tljeilS äufjerft öerhängnifjöoßer Gr» 
fcheinungen üerfniipft fein müffen. 
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Xurcf) eine ganze 9Jtenge mohlbegtaubigter Xfjatiacfyen fteljt 
eS feft, baß naepoben bewegliche unb freißängenbc ©egenftänbe 
(Hängelampen unb Grotten) lothrecßt aufwärts (bringen, wie 
j. ©. am 15. ©ooember 1868 bei bem üertifalen (Jrbftoße, ben 
©ebburg enipfanb. 91 m 11. gebruar 1871 würbe morgens 
5 ‘/2 Uh r bie 120 ©fuitb feßmere Iccfplatte beS unocrleßt ge* 
bliebenen gabriffchornfteiuS p 2Jlaricnberg (2 Stunben üon 
©enöheim im 35armftäbtifchen) herunter unb um mehre guß 
feitwärtS gefchleubert. ©S ift biefeS bie natürliche golge ber 
gortpflanpng beS Stoßes üom ©rbboben aus burch eine ©eihe 
in ziemlicher Stuße bleibenber ftorper (3iegelfteine) bis ju bem 
oberften, welcher wie bie legte itarte eines SiartenfpieleS ober bie 
legte ©Ifenbeinfuget ber ©erfuffionSntafchine allein abfpringt 
2ßenn Hängelampen uttb bergleichen ohne ©erleßmtg ber Häufer 
cmporgefchttcHt werben, fo ift auch biefes eine gortpflanpttg beS 
StofeeS burch bie äBänbe bis pm 9lufhängeputtfte, welcher burch 
bie fefte ©erbinbmtg mit ben anberen ©eftanbtheilen ber ®ecfe 
uerhinbert wirb jwar felbft aufwärts p fpringen, aber baS uott 
einer großen ÜDiaffe auf ihn übertragene ©ewegungSmoment bem 
hängenben ©egenftanbe mittheilt. 3n ähnlicher SBeife fann man 
auch auf einem Stuhle empor* unb üon ißm weggefchnellt 
werben. 

©ilber unb Spiegel an lothrechten SBönben h eben fich mit 
ihrer unteren Sante bisweilen ^anbbreit üon ber SSanb ab. ©on 
©ergett fogar werben Siiuppen herabgefcfileubert unb maffenhaft 
Steine unb große gelfen abgelöft. 

9Kit ben gewaltigen ©eweguttgen ber ©rbfrufte fteßen aber 
noch eine ÜUtenge anberer ©rfcheinungen in ©erbinbung. 

3>a too f entrechte Stöße ftattgefunben haben, traten häufig 
Scntungen ein. 3m Saßre 1692 fanf auf gamaifa bie Stabt 
©ortropal 48 guß tief ein, 1766 fanfen auf Srinibat mehre 
©erge bebeutenb herab, 1783 fentten firf) üom 5. gebruar bis 
28. SÜJärz in Italien unb Sizilien mol an 100 Hügel unb 
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Serge, am 27. ttJtärj 1812 würbe ber ©ipfel ber Sitta be 
Caracas fogar um 50 bis 60 Soifen niebriger, tut Sluguft 1868 
fanfert oiete Stellen an ber SEBeftfttfte Sübamerifa« tief ein 
(Sarattqni); bisweilen berfinfen gmye Snfelit ober eS bilben ficfe 
tiefe Seen anfteffe ber Drtfcfeaften (ßotocacfei am 21. 9tuguft 1868) 
u. f. w. 

Safe bei SBettenbewegungen ber feften ©rbfrufte fefer feäufig. 
Heinere ©rbfpalten unb nicfet feiten fefer Weite unb tiefe SRiffe 
entftefeen muffen, ift ebenfalls fefer natürlich. Sei einem ®rb* 
beben im Safere 1693 Hoffte fogar bie SIßauer eineg Kaufes fo 
fefer auSeinanber, bafe man ben SKoitb burcfe ben Spalt fafe, 
ftfelofe ficfe aber halb fo gut, bafe man ben SRife faum wafentafem. 
(SBellenberg, SBettentfeal.) Sie im Srbboben auf bem SBettem 
berge entftanbenen Spalten bleiben etttmcber offen ober fcfeliefecn 
fidfe, wenigftenS in iferem unteren Sfeeile, wobei bann Scfelamnt 
(aucfe bituminöfer), SBaffer, Sanb, Staub, ßuft (ftinfeitbeö 
Scfewefelwafferftoff) unb felbft Slammen emporfteigen ober geprefet 
werben- Slammen erfcfeeinen bisweilen fogar über bem SJfeere, 
WetcfeeS wegen ber oielen auffteigenben Suftblafen §u fodfeen 
ftfeeint. 

3tm 13. Slnguft 1868 entftanb ju Slrica ein jWar nur 
2 bis 3 3ott breiter SRife, aber eS entflieg ifem ein mit über* 
Wältigenbem ©eftanfe oermifdfeter fo bidfeter Staub, bafe man auf 
20 gufe (Sntfernung feinen ©egenftanb erfannte. — Cuer bnrcfe 
bie Stabt SDlefittoneS Hoffte ein 75 gufe langer SRife, ber halb 
einen 23 gufe tiefen ft anal bilbete. — 31m 21. ßctober entftanb 
bnrcfe bie Stabt ^epwoob ein Spalt, welcfeer ficfe 9 ÜJleilen weit 
feinjog. 2ln oielen anberen Stetten in ftalifornien fprifete baS 
SSaffer aus 7 bis 8 gufe weiten Spalten ntefere gufe feodfe. — 
Sn ©ttglanb (gougfeal) bilbeten ftefe 10 gufe breite Spalten nnb 
Senfungeit. — 3« Sitcfear fpaltete 1868 bie @rbe ficfe an bielen 
Stetten, warf blauen Sanb nnb SSaffer au« unb ber Soben feob 
ficfe um 20 gufe. S« ber SRäfee üon SHlbarrabaS borft am 
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19. Cctober 1868 ein 58 erg mittenburd), 'bie eine §älfte ftiirjte 
ins 2f)ol, füllte biefeS aus unb hemmte ben Sauf bes SluffeS, 
ber ju einem See anfcfjmoK. 

$aß großartige, weite (Gebiete ber Srbe ergreifenbe Srbbeben 
in ben fonft regelmäßigen Verlauf mcteorologifdjer S3erf)ältniffe 
einen gewaltigen Stridj madjen, unb baß fie aud) jur Slbfü^lung 
ber 33afi$ ber Stufte, alfo audj jur Srljebung berfclben wefenttidj 
beitragen, wollen wir fjier nid)t weiter erörtern, Weil es einzufeßen 
wo! unfdiwer fein bürfte. 

SBenn mir fdfliißlid) alle biefe »crmitfelten Sßatfarfjcn 511 = 
fammenfaffen, fo ift baS einfache Snbergebniß, baß bie jeßigen 
uns oft fo gewaltig erfcfjeinenben Erfcßüttenmgcn ber Srbfrufte 
mir bie äußerft abgefdjwädjteu Stadjwirfungen bon Straften finb, 
bie öonjeljer bei ißrer lüeftaltung tßätig Waren unb iljren Siß 
nicf)t bloS in iljrem feftgeworbenen Steile, fonbern aud) in ber 
nod) fdjmeljflüffigen ÜRaffe an ber iöafis berfelbcn tjaben. 

SBir fefjert übrigens, baß wir bei ber iBeurtfjcitung ber bie 
Grbbebeu betreffenben, fo außerorbentlid) bcrwidetten Üterßältniffe 
feßr oorfidjtig fein muffen, ftjeilö um gegen Slnbere gerecht ju 
fein, tljeilS um baS fRcdjte aufjufinben. (ÜJtan Wirb z* ©. mit 
Salbe nidjt jum , 8 iele fommen, Weil nur bas ipofjlfein ber Srbe 
bie richtigen Scßlüffe geftattet.) Sine neue Spßpottjefe tann nur 
bann einen Slnfprud) auf eine wiffenfdjaftlicffe Ißeorie ergeben. 
Wenn bie Jßatfadjen in ungezwungener SBeife mit abfolut fidjeren 
Diaturgefeßeit fid) in bie genauefte Ucbereinftimmung bringen laffeti. 
hierbei brauchen wir bann auf Soldfe feine Diüdfidjt zu nehmen, 
001 t welchen eS in SoetfjeS Sauft ßeißt: 

Daran erlenn’ ich ben gelehrten öertn ! 

2Ba3 ißt nidjt taftet, fteßt euch meilenfern; 

SSaS tf)r nic^t faßt, baS fehlt euch S an i un b gar; 

SDSaä ihr nicht rechnet, glaubt ihr, fei nicht wahr; 

2ßaS ihr nicht roügt, hat für euch fein ©eroidjt; 

SBaä ihr nicht münjt, baS, meint ihr, gelte nicht. 


C 
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$ie ftältepcrioben ber (Srbe. 


Sie ©eologie fjat in neueret ^eit, geftüftt auf bie eifrigen 
fforfcfjungeit ber ©eognoften, iöotanifer unb Zoologen, fo bebeutenbe 
gortfdjritte gemacht, baft mir und Oon ber (Sntwicfelung unfcteS 
©rbförperä in ber 9te ifte ber ÜDriöionen oon Sauren, feit er mit 
einer Temperatur öon rneftr als 6000 (traben als felbftftänbiger 
Körper im SBeltrratm auftrat, eine jiemltrfj beutlidje SBorftettung 
machen tonnen. Saft bie CSrbe übrigens biefe ftofjc Temperatur 
minbeftenS geftabt ftaben muft, bewetfen bie fogenannten @djwer= 
metalle, Welcfje burdj iftren Snftanb an ben jefcigen ff unb orten be= 
weifen, baft fie früftet gefcftmotjeti gewefcu finb. 

SBir motten ftier nicftt bie berfdjiebcnen Stufen ber ©nt= 
wicfelung ber ©rbe bis ju bem heutigen $uftanbe »erfolgen; wir 
wollen nicftt jeigen, wie fie mefjr unb meftr fäfjig würbe, orga= 
nifcfte Qtefdjöpfe oon immer gröfterer SoUfommenfteit fteroorjw 
bringen unb ju erftalten, fonbern nur fürs barauf ftinmeifen, baft, 
abgefeften oon ben wieberftolt einbrecfjenben Umwälzungen ber 
©rbrinbe burcft Srftebungen unb Senfungen, burdj bie auS bem 
3nnem Ijeroorbredjenben ©luten, burdj bie Ueberffutungen bcr 
©ewäffer, nidjt bloS eine in gleichen $citen gleicftmäftigfortfdjrei* 
tenbc ülbtüfttung beS ©rbganjen ftattgefunben ftat, fonbern baft 
plöfclidje unb bebeutenbe Sprünge in ber |>erabfe&ung 
ber Temperatur eingetreten finb, für wetdje man nacft meinem 

®»i[!er, Streifjügt. 9 



$afürf)dtcn einen öoHfontmen geitügcnben ©ranb bisje{jt noch 
ntd)t angegeben ijat. Unb bennod) haben biefe Sprünge nicht 
nur mit Sicherheit ftattgefuuben , fonbent eS fnitpfen fidj baran 
auch bie intereffantefteu unb midjtigften folgen. 

©o oiel ift auf ben crftcu ©lief flar, baß bie Grbe bei 
einer oftmaligen 3(bfiif)Iung an bem falten 2M träume jucrft imr 
in ben ißolargegcnben unb bann nadj unb itacf) aud) in höheren 
©reiten ber gemäßigten 3onen für bas ©ebeifjen bon fßflanjen 
uitb Spieren cmpfänglid) merbeit fonnte, mäf)renb bie heiße 3»nc 
unb bie baran grätyeubeu Streifen ber gemäßigten ^onen noch 
attju heiß mären, um organifdjen ©cfdjöpfen bie Gjiftcnj 511 er= 
möglid;en. Die ^cugungsfraft ber Grbe mar barnalS in jenen 
©egenben noch jo jugeitbfich frifdj, baß affe ©efdjöpfe ungeheure 
SJimenfioneu geigten. Sie jejjt fo mebrigen Jarenfräutcr mit ben 
fchöucn gefieberten Slättern maren in jener ißeriobe baumartig 
unb ebenfo fjatten bie 2f)icre eine erftauulidje ©röße. $aoon 
geben bie heute noch oorhanbeuen äußerft jahlreidjen Ueberrefte 
ein bollgiltigeS .Qeugniß ab. 

©10 fteht jroar feft, baß bie abgefühlte äußere unb bereits 
befrachtete Grbfrafte tocgeit ber inneren ©Int mieberholten 
.'pebungen unb ©enfungcn aitsgefeßt gemefen ift, moburch ber 
jebesmat oorhanbeuen tJtf)ier= unb ©ffan^cnluelt ein trocfeneS ober 
naffes ©rab gebettet mürbe; aber cs gibt auch unleugbare 2hat= 
fachen bafür, baß auf ber Grboberflädjc ohne jene gemaltfamen, 
ooninnen fommenben SRebolutionen urplöhlidj eine bebeutenbe 
fäbfühfung eingetreten ift. Ge mürben hierbei in ber jejjigen 
falten gone elephantenähnlidjc Ihierc fo fehr überrafcht, baß fie, 
inS ©iS eingefroren, fich mit genießbarem gleifdje noch bis in 
biefeS ^ahrhunbert crhalteu haben. 3m 3ahre 1770 fanb Haifas 
am 2Bilui=Ufer ein boHftänbigeS fRhinojeroS uub 1799 fah man 
itörblidj 0.0 u Sibirien in einem Gisblocf eingefroren ein SKammuth, 
meines 1804 an ber Senamiinbung ftrahbete. GS ioar mit 
molligem £aare bebedt unb merfmiirbiger SSeife fo gut erhalten, 
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baß bie £umbe ber Zahlten gierig oon bem Sleifdje oergeßrten. 
®te Stoßgäßnc beffetben allein wiegen 360 pfunb, baS gange 
Sfelett ift jefjt eine ^iierbe beS SDiufeumS in St. Petersburg. 
Slußerbem aber ift Sibirien eine wahre gunbgntbe Oon Elfenbein 
oorWeltlicßcr Eleganten. 

äfterfwürbig ift eS ferner, baß man in ^öljlcn, auch in 
Seutfdjlanb, eine SDfenge oon Knochen ber berfcijiebenartigften 
Spiere bereint Oorfinbet, Welche bortljin nicht gefchwemmt fein 
fönnen. $ie einanber feinbfeligften 2l)iere flüchteten in ber Slngft 
unb yiotfj bei ber urplü^Iid^ einbrechenben ungeheuren Satte in 
bie anfänglich noch ärmlich warmen fohlen unb fanben barin 
Wahrfcheinliih unter ben routfjenbften Kämpfen um ihre Efifteng 
enblich einen gemeinfamen lob, benn außerhalb fehlte eS augen= 
blicfticf) an -KahrungSmitteln unb halb brang bie Saite auch in 
biefe .ßöhlcn ein. 

2luS ber lebten Kälteperiobe fchreiben fidh bie in ber ge= 
mäßigten unb fetbft in ber h e >ßen Sooe jeßt noch ziemlich ber= 
breiteten unb nicht h oc h gelegenen EiSgrotten her, g. S. bie 
§öhle Oon Sefangon, bie Grotten auf Teneriffa, in SaOopett, 
Ungarn, Steiermarf, im Ural. Sn Sibirien thaut in einer Jiefe 
oon 2—3 guß ber Erbboben felbft währenb beS Sommers gar 
nicht mehr auf. 

SBemt auch nach bem Eintritte einer ptößlic^ert ungeheuren 
Kälte an ber Oberfläche ber Erbe bie innere Erbwärme fidj nach 
unb nach noch geltenb machte, fo war hoch Weber bie falte, noch 
bie gemäßigte $one in Sufunft noch fritjig, eine fo foloffale 2hter= 
unb pflaugenWelt gu erhalten, als fie oorher Oorljanben gewefen 
war. S)ie SeuguitgS* unb EmährungSfraft ber Erbe für otga= 
nifcheS Seben war oott nun an mehr ben geringeren geograph')<hen 
Sreiten gugewiefen. - 

ÜDtan hat fich gwar bemüht, für bie Sntfteljung einer fo großen 
Kälte in einer gang furgett Seit naturgemäße ©rünbe aufgufinbett, 
aber bie biSfeßt angegebenen finb nach meiner 2tnficht oöllig unhaltbar. 

. 9 * 
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Tie Güten fabelt gemeint, baß bie Sage ber Grbatßfe plöß= 
ließ eine anbere geworben fei, wobuteß eine ©eränberung in ber 
Sage ber uerfd)iebeneu 3onen tjabe eintreten müffen. Ga ift aber 
eine and; burd) baa Gfperiment leicht ju beftätigenbe Xßatfacße, 
baß ein um eine beftimintc Slcßfe fieß breßettber Stärker biefe 
Sldjfe mit einer um fo größeren Straft unberrüeft in ißrer Sage 
feftjußalten fudjt, je größer bie Trcßungagcfcßwinbigfeit ift, je 
rncßr 9J?affc ber Stürmer befißt imb je weiter biefe oon ber Slcßfe 
entfernt liegt. 9imt breßt fieß aber bie Grbe feßott in 24 Stuitben 
unt i()re 9td)fc , fo baß jeher ©unft bea Stequatorö in einer 
Secunbe einen SBeg bott 1422 ©ar. guß gurücflegt; ferner be= 
trägt ißr ©ewießt gen 123191 Trillionen ^ottcentner (gegen 12 
Ouabrifliotten ©funbe) unb enblicß ift fie ßoßt. Tiefe brei Um= 
ftänbe machen ea abfolut unmöglicß, baß bie Sage ber Grbatßfe 
fieß bonfelbft geänbert ßabe. Gin Stoß bouaußett ßat fie cbenfo- 
Wenig üerriieft. 

Slnbere fagen, baß Xßiere, wie baa juleßt an ber SDiimbung 
ber Sena anfgefunbette, Welcße mit einem bitßten wolligen .'paare 
befteibet mären, wot wie ber Giabär in fo falten ^Regionen leben 
fonnten, ober meinen, baß fie, wenn fie nidjt fteta bort gelebt 
ßaben, au« geringeren geograpßifcßen ©reiten baßin getoanbert 
feien, wie fieß ja ßeute ttoeß einige SRaußtßiere ber wärmeren 
3onc big ;u nießt unbebeuteitben ©reiten naeß Sibirien 
berirren. 

liefen muß entgegnet werben, baß, weint feßon ein Siittb 
täglicß gegen 30 ©funb fRaßrungömittel (£>euwertß ttaeß lattb= 
wirtßfcßaftticßen Grfaßrungen) bebarf, ein fo ungeßeuer großem 
graafreffenbea Xßier ju feiner Gfiftenj täglicß wol baa geßnfadje 
gebraueßt ßaben mag unb baß baßer Weber ein einzelnes Xßier, 
noeß biel weniger ungeßeuer große Scßaarett in jenen ©egenben 
mit ißrer jeßigen ©egetation unb Temperatur bie ßinreicßenben 
Staßrungsmittel finbert fonnten. Tie ©efleibung bea Xßierea mit 
bießtem Jpaare ift gar fein Gntfcßeibungagrunb, weil ja ber 
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in ber geißelt $onc lebenbe Söwe auch einen ftarfen f>aar= 
wucf)3 befiel. 

Tie Slnftdjt, baß bie Spiere ober beren Stnodjen burd) 2ln= 
fpülung aitö geringeren geographifchen ©reiten bortijin gefontmen 
fein mögen, bebarf tool faum ber SBiberlegung unb ift namentlich 
burd) jencö an ber Sena aufgefunbene Tfjiere böllig unhaltbar 
geworben. @3 ift nicht unWahrfcheinlich, baß man bei ißolar* 
C£pebitionen noch onbere böllig erhaltene Thiere auffinben wirb, 
weil bie hereinbredjeitbe ffälte in ber 92ähe ber heutigen Kältepole 
einen h°h ert ©rab erreichte unb bie bort geringere 3lief)fraft 
wäljrenb ber Sldjfenbrcljiing ber Gebe fie weniger üon ihren Säger* 
ftätten entfernt hat. 

2)ie Sinnahme falter unb warmer ©teilen im SBeltraumc, in 
Welche bie Grbe bei ihrer SBanberung mit ber Sonne unb ben 
anbercit Planeten gefommen fein fotl, ift gegen ba3 ©efeh beö 
Gleichgewichtes , Weld)eö für ben SBeltäther nad) feiner ganzen 
Siatnr in nod) ftrengerer SBeife gelten muh, als für bie luftigen 
Stoffe ber Gebe. 

Tab übrigens bie Grbe bei ihrem Saufe auf aitberc Stoffe, 
nämlich bie ftometenftoffe, trifft, ift zwar ausgemacht, nicht aber, 
bah biefe Stoffe fo grohe unb fo fdjnelle 2Bärmcunterfd)icbe ju 
erzeugen fähig wären, als hier notfjwenbig gewefen finb. SBemt 
folche Stoffe jWifdjen Grbe unb Sonne treten, fo ift wol eine 
Reine .perabfefsung ber Temperatur, niemals aber ein fo grober 
unb fo plötzlicher Sprung möglich- 

2lb£)emar fud)t bie GiSperioben ber Grbe au3 bem ©or= 
rücfcit ber Tag* unb üftachtgleidjenpunfte (Tur<hfchititt3= 
puutte ber Gfliptif unb beö Slequatorö) auf ihrer ©ahn um bie 
Sonne ju erflären. 

©ebeutet WFSH in umftehenber Sfigur bie h' cr auffaöenb 
ftarf elliptifch gezeichnete ©ahn ber Grbe um bie Sonne, welche 
fich in bem einen ©rennpimfte c befinbet, fteht bie Sitiie HF 
burch c lotljredjt auf ber groben Sldffe WS unb befinbet bie Gerbe 
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l'td£) itt ber SBinterfonnenroenbe ober beim beginne uttfereS aftro* 
nomifdjen SßinterS im Sonnennäljepunfte W, fo ift fie beim öe* 
ginne beS Sommert im Sonnenfempunfte S, Wäfjrenb ber Srül)* 
lingS=Sag= unb 9iacf)tgleitf)e in F, bei ber £>erbft*Sag* unb 
32ad^tgteic^e in H. 3« biefem 3<d) re (1868) befinbet bie Grbe 
ficfj in W am 21. Secember um 1 Uljr nadjmittagS, in F am 
20. SJtärj abenbS 8 Uljr, in S beit 21. 3 uni um 5 Uljr morgens, 
in H am 22. September 7 Uljr abenbS. Sa bemnacf) ber Srülj* 
ling 92 Sage 22 Stunben, ber Sommer 93 Sage 14 Stunben, 
jufammen 186 läge 12 Stunben; ber ,'pcrbft aber nur 89 Sage 
17 Stunben unb ber SSJinter 89 Sage 1 Stunbe Wäfjrt, fo toeilt 
bie Grbe gegenwärtig in ber iöaljnftrede FSH ober im Sommer* 
balbjaljre etwa 8 Spge länger als in ber Safytt HWS (SBinter* 
bal6ja^r); alfo ift für bie nörblidje ^mlbfugct ber Grbe jcfct baS 
Somnterfjalbjaljr um faft 8 Sage länger als baS Söinterfjalbjaljr. 


S 


9tun rüden aber Wegen ber abgeplatteten ©eftalt ber Grbe 
uitb ber feften Sage ifjrer 21d)fc unter bem Ginfluffe ber 9ln* 
jielptng ber Sonne unb beS SDionbeS (weniger ber Planeten) bie 
SurdjfcfjnittSpuufte F unb H jäljrlid) um 50,3 Seainben oor-- 
rnärtS (b. 1). F itacf) S, H nadj W f)iu) unb burdjlaufen fo bie 
ganje 33al)n üon Dft nadj SSSeft ober in ber SRidjtiutg beS fdjein* 
baren Sonnenlaufes wäljrenb 25765 Sauren; alfo werben bie 
iüewolpter ber nörblicljen ^alblugel nadj ber falben .Seit ober iit 
12882,5 Sauren beim beginne unfereS SBinterS nadj bem Sonnen* 
fernepunfte S gelommen fein unb bann ift uitfer 2Binterf)albjaf)r 
um fo oiel länger als früher baS Somntertyalbjafjr. 

Slbfjemar meint tum, bafj ade 25765 Safjre jebe ber beibett 
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§atbfugeln einmal überflutet roerbe, gegenwärtig bie (übliche, Weil 
bie falte Ipalbfugel wäßrenb i^reS langen Sinters meßr Särme 
burcf) bie StuSftraßlung oerliere als fie burch bie ©efonnuitg Wäß* 
renb beS furjen Sommers gewinne, bafj baßer bie füttere £alb= 
fuget burtlj bas in größerer SDienge firf) anfeßenbe Eis gewichtiger 
werbe als bie Wärmere unb bie EeWäffer mit ißreit jjerftörcuben 
Sirfungen öor^ügtieß nach jener ftrömen mieten. 

dagegen aber ift SolgenbeS ju erinnern. SS ftefjt wiffen* 
feßafttieß feft, baß bie burch bie Sonne im ganzen 3aßre auf ber 
Erbe erregte Sänne für bie beiben tpalbfugeln genau gleich ift, 

Weil bei ber einen Erbhälfte ju einem langen falten Sommer 
(Sonnenferne) ein furjer warmer Sinter (Sonnennähe) unb bei 
ber anberen ju einem furzen Warmen Sommer (Sonnennähe) ein 
langer falter Sinter (Sonnenferne) gehört Saß bie nürblidje 
£>albfugel aber etwas mehr freie Särme geigt, liegt in ber uit= 
gleichen ©ertßeitung bcS jfeftlanbeS. — ferner ift burchanS nidht 
ficher, baß bie eine $albfugel wäßrenb ißreS längeren Sinters 
burch SluSftraßlung in ben Seitraum mehr Särme öerliert als 
fie burch bie ©efomutng wäßrenb beS furzen SommerS empfängt, 
benn bie StuSftraßlung wirb bei bebeeftem ßimmel, wie er wäß= 
renb foteßer Sinter meift ftattfinbet, außerorbentlich gehemmt; 
nur bei h e ^erem tpimmel unb SinbftiHe ift eS recht fnlt. — 
Slußerbem bulbet bie ftetS unberänberte Stcßfenbreßuug ber Erbe 
unb baßer bie gaty beftimmte gließfraft eines jeben ißrer Sßunfte, 
fo wie bie gleiche gließfraft jweier fünfte in ben beiben tpalb= 
fugein mit gleicher geograptjifc^ec ©reite, eine folcße Verlegung 
beS ScßwerpunfteS bloS nach ber einen ober bloS nach ber 
anberen Erbhälfte burcßauS nicht, amwenigften auf eine fo lange 
Steiße bon Saßren. Siejenigen SiSmaffen, welcßfe gletfcßerartig in 
bett ©otargegenben etwa über ben (SleicßgewicßtSjuftanb fieß bor= 

% 

itbergeßenb bilbeit füllten, Wanbern all jäßrig nießt naeß bett 
©ölen ßin, fonbem erfaßrungSmäßig in geringere ©reiten, um ge= 
fdßmoljen äu werben, inbem fie ber größeren gließfraft folgen. — 
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Enblicp wäre bie abwecpfetnbe Slbfüptung ber beiben ipalbfugetn 
eine oiet 511 langfame unb auf einen att^ulangen Zeitraum aus* 
gebepnte, atS baß wir bie obige plößticß eingetretene Stataftroppe 
irgenbwie genügenb erttären tömiten. 

Etwas tiefer einbringenb erfdjeint auf beit erfteit Slugenblicf 
bie SInficpt bon 3ameS Ärott, wetcper bie Säfteperioben auf beit 
SBecpfet ber ©jcentricität ber Erbbapn jjurücffüprt. ©egen* 
wärtig unterfcpeibet fid; bie ©apn ber Erbe uicpt fepr bebeutenb 
Don einem Streife, bentt ber Unterfdjieb jwifcpen iprer größten unb 
fleinften Entfernung Don ber Sonne ift fauni ber breißigfte Xßeit 
ber mittleren Entfernung. grüner ift bie Ejceutricität atterbingS 
bebeutenb größer gewcfen: wäpreub fie im ga£>rc 1 SOO nur gegen 
3 StJidioneu engt. SJicilcn betrug, patte fie 314,000 ^apre früher 
ipreit pöcpfien SBertp Don titepr als! 14 SDiittionen äJJeilen. 3n 
einem fo taugen Zeiträume erreicht bie Entfernung ber beibeit 
©rennpmifte c unb c' in unfererer früheren #eicpituitg abwedjfetnb 
ipreit fleinften unb ipreit größten ÜSJertp. 

©ei einem fotcpeu Unterfcpiebc ber Entfernungen ber Erbe 
D 011 ber Sonne muß fiep bie ©erfepiebenpeit ber SSämte burep 
bie ©efonnung iit ben beibeu tpatbfugetn atterbingS fepr bernerf* 
tiep maepen, befonber» wenn bei bem fteten ©orriiefen ber Xag* 
unb 9tacptgteiepen=ipunfte bie Sonnenwenbepunfte bie Eitbpunfte ber 
großen depfe ju ber geit fiitb, iit weteper bie Ejcentricftät am 
größten ift. 

ütber auep für biefe Xpeorie gelten wefenttiep biefetbeit Ein* 
wenbuugen, wie für bie borige. SBcnu nämtiep bei maepfenber 
Ejcentricität bie Scpärfe ber ©egenfäpe in ben SapreSjeiten für 
jebe ber beibeit .palbfugctn Wot auep wäcpft, fo finbet botp, ba 
biefcö ©taufen innerpatb eines fepr großen Zeiträume!? ftatt finbet, 
bie Xpatfacpe einer urptößticpeu Ueberrafcpung burep einbreepenbe 
große Stätte für fotepe Xpierc, wetepe an ein tropifcpeS Stlima 
gewöpnt waren, gar feine Erftärmig. SBäre bie Stbfüplung Wirf* 
tiep fo tangfam gefepepen, wie fie aus ber attmätig fiep ber* 
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änbentben Gfcentricität folgt; fo würbe bie gan^e tut SBärme ge- 
wohnte Sfjierroelt {ebenfalls nach unb nach gegen ben Slequator 
hin gewanbert fein unb nitht in großen Schaaren bei bem ge* 
fteigerten SRangcl an Lebensmitteln fich bem fichereu lobe burclj 
ftältc unb junger preisgegeben hoben. 

Sa ich bas Hereinbrechen ber Äätteperiobeu mit bem räthfel* 
haften Stnftreten ber erratifchen VliScfe unb Gefdjiebc in 
einen engen ^ufanunenhang bringen jit tonnen meine, fo tuill ich 
junächft barüber noch Einiges anführen. 

GS ift nichts ÜSunberbarcS, baß alle Hochgebirge auf mehr 
ober minber große Gntfernnngett mit einem Gürtel oort abgetöften 
Steinen umgeben finb. Sticht nur bie in bie ßelfcnfpalten ein* 
bringettbe Vegetation, fonbent auch bie jährlich mieberfjolt ein* 
treteube GiSbilbung auS bem in bie Spatien gebrungenen SSaffer 
bewirft Stbtöfungen nnb ^erfprengungen oon Geftcincn. ^n ben 
Sropcu bewirft auch bie Sonnenglitt fotche Slblofungett (Swing* 
ftone). Sie Vrnchftitcfe folgen nun theitS btoS ihrem eigenen 
Gewichte, theitS werben fie Oon ben auS ben Gebirgen herab* 
fommenben Gewäffern mit fortgeriffen, theitS Wanbern fie mit beit 
Gtetfchcrn.ber Hochgebirge abwärts unb werben babei abgefdjliffen. 
SBeiut fchott biefe Grfcheinungen früher in einem weit großartigeren 
SRaßftabe ftattfauben, ats toir fie jefct erfennen, fo finb fie hoch 
wahrhaft phgniäenartig gegen bie, oon welchen bie erratifchen 
Vtbcfe unb Gefchiebe, welche weit oon ben Gebirgen entfernt 
liegen, $eugniß oblegen. 

Große Granit*, Gttciß* uttb Gtimmerfchieferblöcfe, Welche 
zweifellos ben norrocgifch*fch>oebifthen Gebirgen angehört hoben, 
liegen nämlich nicht nur in ber germanifchen unb famtatifchen 
Siefebene ooit Velgiett bis an ben Ural, bur<h SJteer getrennt oon 
ihrem UrfprungSorte, fonbem noch f üblicher; außerbem aber finbet 
man itt manchen Gegettben unb bis ju mehr als 1000 ßuß Höhe 
über bent 9ReereSfpiegel ungeheure SRengcn abgerunbeter Gefchiebe, 
wie man fie häufig ju Vflofterfteiuen oerwenbet. Se^tere liegen 
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oorgüglicß in gwci linienförmigen unb miteinanber öott SßißSB. gu 
SiSB. nad) 080. ju SO. parallel laufenben Steißen. Sie fiub 
alfo rool bureß eine eigentlich oon Storben ßerlommenbe 2ßaffer= 
ffut getrieben worben, welche aber wegen ber Stcßfenbreßimg ber 
@rbc bie Stiftung oon StSRD. gu 9iD. annahm ; ähnlich bem 
unteren ißaffatwinbe ber itürblirfjen fpalbhtgel; babei Würben fie 
abgerunbet unb enblich abgelebt. Slucß in Dtorbamerifa habe ich 
auf ber gaßrt oon 9tew=$orf naef) IBuffato folchc ©ürtel burdß» 
fchnitteu, in benen ©efeßiebe auch in ungeheurer SDienge oorfontmen. 
®ie größeren SJlöcte fiub weniger abgefcßliffeti unb bie größten 
am Wcnigften. Üefjtere fiub alfo nicht bureß SBaffer am ©rbboben 
fortgetrieben Worben. £>in unb Wieber finbet man, baß Riegel 
oon Storben nach Silben burcf} fie gefurcht erfdßeinen. Sluf eine 
auch oon bem Sübpole nach bem Slequator gerichtete frühere 
Strömung weifen bie nach Süben ßin fpi? unb fteil auSlaufenben 
Säitbermaffen ber füblicßeit ^albfugel ßin. 

Obwoßl bie Ueberlieferungeu aller Stölfer oon einer foge= 
nannten Sünbflut fpreeßen, unb biefe ttataftropße bie jüngfte 
^ift, welcße bie ©rbe getroffen ßat, fo läßt fieß boeß nießt ermitteln, 
ob biefelbe fieß auf bie leßte ber gwei obigen fJSerioben beließt. 

38ir wollen nun, um ber (Srflärung aller obigen Grfcfjeü 
nungeu näßer gu treten, un$ in bie 3eit guriiefoerfeßen, in Welcher 
bie Sßenuö unb ber ÜDterfur noeß mit bem lieittralförper oerbunben 
' waren. — ®ie ©rbc fo wie jeber oon ben oberen Planeten ßatte 
gu biefer 3 e 't eine beftimmte 33aßit ‘ um ben Sentralförper ange= 
nommen, bie fieß naeß feiner gließfraft unb ber Stärfe ber Situ 
gießung bureß ben leßteren richtete. SBenn aber ber ßetttralförper 
bureß bie Slbfcßleuberung eiltet neuen Planeten an SRaffe oerlor, 
alfo weniger ftarf mtgog; fo fonntett bie ©rbe unb alle übrigen 
entfernteren Planeten fofort ißrer gließfraft meßr folgen unb 
flogen augenblicflicß fo weit in ben SBcltrautn Weiter fort, bis baä 
©leießgewießt gwifeßen ber neuen Heineren Eentralfraft unb ber 
gließfraft ßergefteHt war. 
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Temnad) mußte bie ©rbe mit großer ©efdjwiubigteit 
in einer furjen.8eit eine weitere Strecte bon ber Sonne 
ficfj entfernen, als bic IBenuS oom ©eutralförper abge* 
fcßleubert würbe. 

SBeitu bie ©rbe jefct noch in ihrer ®a^n um bie Sonne in 
1 Secunbe burd; 4 äKeilen fliegt, fo mußte fie oor ber ©nt= 
ftef)ung ber SenuS, alfo in größerer üftäße bei bem ©cntralförper, 
noef) fcfjneller gehen, jutttal in ifjrer Sonnennähe unb fomit and; 
inbertfjat eine weite Strecfe fortfliegen. 

Taß bie S3enuS als glutweße beS SentralförperS fidj oon 
biefent ablöfte, wäßrenb bie ©rbe bie größte Slnnäljerung jn ihm 
befaß, geljt bereits auö einem früheren Slrtifel h cr0or ! ebenfo 
wirb Stertur -fidj abgelöft höben als SßciutS in ber Sonnennähe 
War. Sei feiner ©ntftehung Wirb bie ©rbe jWar wieber eine 
Strecte fortgeflogen fein, aber eine weniger weite. 

Tiefe t)i« mir allgemein angegebenen ^Betrachtungen finb 
mit Serücffidhtigung beS IBerhältniffeS ber SBtaffen, ber ©nt= 
femmtgen unb ber ©efchwinbigfeiten bei beit 3ieoolutionSbe= 
Wegungen einer ttt at hem ati f dj=analt) tif cf;en Unterfuchung fähig unb 
würbig. 

SBeit nun bie ©rwärmung eines ganzen Planeten burct; bie 
Sonne abitimmt, Wie bie Guabratjahten ber ©ntfernung ju= 
nehmen (in ber hoppelten ©ntfernung ift fie nur ’/i, in ber brei= 
faeßen t/tru. f. w. oon ber in ber einfachen); fo muß bei ber * 
plößlidjen $unahme ber ©ntfernung ber ©rbe oon ber 
Sonne bie plößlichc Slbnahme ihrer Temperatur nicht 
unbebeutenb gewefen fein. 

3 ft boch jejjt noch auf ber ©rbe ber burct) bie öefonuung 
ober 3nfolatioit erzeugte 3Bärme=Unterfchieb jn ben feiten ber 
Sonnennähe unb Sonnenferne bei einer ©jcentricität oon nur 
347080 SJteilen (währeitb bie fjalbe große 'ilchfe ber IBahn 
20,666800 Seiten beträgt) h^f* nuffaltenb. 3m füblicßen 
Slnftralien ift, wie neuerbingS ttachgewiefen worben, im bortigen . 
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Sommer, atfo pr 3ctt ber Sonnennähe, ber llnterfdjieb ber 
Temperatur im Schatten eines ©egenftanbeS unb in bett Sonnen» 
[tragen oiet größer (fogar fehredenerregenb für bie ©efunbheit) 
als bei unS im Sommer ober pr ,8 eit ber Sonnenferne. 

SS gehört nun Weniger eine lebhafte Sßfjantafie bap, als 
oietmehr nur eine ftrenge öerücffichtigung aller gegebenen natiir» 
liehen ©erljältniffe, um fidh bie großartigen nothwenbigen folgen 
für bie ßrbe, wenn fic in ganj furjer $cit fidh eine weite Strecfe 
oou ber Sonne entfernte, recht p oergegenwärtigen. SSir mitffen 
großartige ßrfcljeinungen auch mit einem großartigen SJiaßftabe 
meffen unb babei niemals oergeffen, baß bie ßtaturgefeße burdj» 
greifeitbe unb für ewige feiten giltige finb. 

TaS plößliche §erabfinfen ber Temperatur War fofort be= 
gleitet oon ben furchtbarfteu ÜRieberfchlägen üon Schnee unb ßiS, 
nur um ben Sleguator ber ßrbe oiellcicfjt noch ° on liegen. SBerat 
aber auch baburefj ber größte Tßeil ber gerabe oorhanbenen Tünfte 
Oerfchwunbeu War, fo währte biefe ßrfcheiiumg hoch noch eine 
deutlich lange 3eit fort; bemt baS SBaffer, namentlich in ber 
Slequatorialpne, fühlte nicht fo rafcß ab, als baS geftlanb in ben 
gemäßigten unb falten $onett. 2hiS aßen ©ewäffern ber ßrbe 
entwicfelten fich atfo äußerft lebhaft immerfort noch Tünfte, toelche 
in größeren ©reiten p Sdhnee unb ßiS würben unb fich in h°h en 
©reiten beiber $albfugeln maffenhaft feftfejjten. 

Taburch würbe baS natürliche ©leichgewicht auf tcr ßrb» 
Oberfläche geftört, ba bie ßrbe nicht nur nach bem ©ehammgS» 
oennögeit ihre frühere fRotationSgefchWinbigfeit beibeßielt, foitbem 
fogar eine größere annaßm, weil fie oon ber Sonne unabhängiger 
geworben War. Tie beiben ©olarpnen unb bie ihnen bettach» 
barten Streifen ber gemäßigten enthielten wegen ber Schnee» unb 
©iönieberfdhläge p Diel äftaffe. 

9iun ift ferner p berücffichtigcn, baß hoch audh bie innere 
ßrbwärme fiel; noch einige |]eit ßinburch geltenb machte. SSährenb 
babureß bie ßiSntaffen an ihrer Sohle fchmolpn, erneuten fie fich 
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oberhalb burdj ben unabtäffig fatlenben Schnee iit ertjötjtem SDtaße, 
welcher am läge nur t^eiltoeife burd) bie Soitnentoärme fdjtnolj. 
2Bir fjaben tjier alfo eine ungeheure ©tetftfierbilbung über 
einen f efj r großen Jfjeit ber um bie beibenißole liegen* 
bett uitb bis in bie gemäßigten gonett fjineinreidjenben 
©rboberflädje. 

5)urdj bas Sdjmetyen bc» ©ifeS an feiner unteren Städje 
mittelft ber ©rbmärme mürben biefe ©tetfdjer flott, fonnteit fomit 
jur Jperfteltung bes geftörten ©teidjgemicfjteS ifjre SSanberung nadj 
geringeren Breiten antreten uttb nafjmen als ^aff agiere biejenigen 
Selfettblöcfc mit fidj fort, meldje oon beit dotieren Steilen ber 
norbifdjeit ©ebirge burdj baS (SiS bei ber ptöfjlidj eintretenben 
Satte mareit abgefprengt morben. 2)a baS ©iS bei feiner SBanbe* 
ruttg in märmere ©egenben attmätig fdjmol^ uttb pnädjft Heinere 
äroifdjenräume barbot, fo fielen bie Heineren Steine juerft burdj 
tmb oertoren, meit fie immer nodj meiter fortgefpütt mürben, am= 
meiften itjre fdjarfen Santen; bie größten ffelfenblörfe machten aber 
häufig eine größere Steife auf bent ©ifc mit unb mürben baf»er 
meniger abgenutbet. 3ene geben bas erratifd^e ©efdjiebe, metdjcS 
fidj bei ben mieberfjott eintretenben Stauungen ber ©emäffer in 
Sdjidjten abtagerte; biefe aber bie erratifdjen ©löde. ©S ift and) 
Ijödjft maljrfdjeitdidj, baß bie am gußc ber norbifdjeit ©ebirge 
bereits öor bem (Eintritte ber ftätte üortjanbett geloefenett, fdjon 
einigermaßen abgerunbeten ©efdjiebe in baS neuentftanbene ©iS 
eingefroren, baim mit iljm fortgefübjrt unb ettblidj abgelagert 
morben finb. 

Saß mir bie Sicfte oon ben riefentjaften, plößtidj unter* 
gegangenen Sfjieren ber uorangegangenen ißeriobe meift in einiger 
Hiefe im ©rbbobett ober Sattbe begraben Vorfinben, ift itadj bem 
©efagten fcljr natürlich. $aS grauenbolle ©itb ber gerftörung faft 
altes öebenS burdj bie plöfjtidj einbredjenbe Sälte mürbe juerft 
beberft oon bem burdj bie ©emäffer fjerbeigefütjrten Sdjtamme 
unb Sattbe; bie GiSmaffen mit ben ©efteinen famett etmaS fpäter. 
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Ebenfo ift eS jefct erftärtid), bafj einzelne non ben Xfjierctt, loclc^c 
ammeiften nörblicf) lebten, fidf) bis in nufere Sage erhalten tonnten, 
loic in einem EiSfelter. Sa bie &Iiet)fraft biefer Orte bei ber 
Stchfcnbrehung ber Erbe gering ift, fo entfernten fte fidj nad) ihrem 
fdjnetlcn Sobc nidjt weit Don ifjreit StBohnorten. 

Sie Stätte mar übrigens anfänglich größer, als fie jefct unter 
benfetben geograptjifchen Breiten ift, meit bie innere Erbmärme 
atlmätig mäßigenb auftrat. 

@o mm fdjeinen mir ade foefentlidjen X^atfae^ert auf ihre 
Gtrunburfachen einfach unb naturgemäß jurüdgeführt ju fein unb 
bie mol faum in einer auberen SBeife genügeub erftärbaren EiS= 
petiobeit mürben fontit eine neue mittelbare Seftätigung ber üon 
mir in einem früheren Strtitct angenommenen 'ilbfdjteuberungS* 
theorie abgeben, bie ich f° lange als richtig anfehen merbe, bis 
man mir aus 9taturgefehen über bie Sntftef>ung ber ißtanetoiben, 
ber SDJetcorfteinc, ber Stätteperioben ber Erbe unb über bie SSan* 
berimg ber crrratifchen Stüde unb öefdjiebe eine beffere Erftärung 
gibt. Sie ©atumringe mcifen fetbft ben Ungtäubigften auf bie 
9tichtigfeit meiner Sheorie hin- 


$ie ^tutotyljärc unb ©rf^eimtngcn in Ujr. 


SBentt wir fetbft mit ganz guten Jemröhrcn uitferen SDtonb 
anbficfen, fo tonnen wir feine, feine fdjorfc Stbgrenjung gegen ben 
Öimmefögntnb oertuifcfjenbe Umhüllung, feine Sltmofpfjäre, an ifjnt 
erfcnnen. Unter fud)eu toir aber bie SBeitud unb anberc Planeten, 
fo begreifen Wir batb, baff fie mit einer beweglichen, in ifjreni' 
Sluäfehen üeränbcrlirfjcit £üßc umgeben finb. So ift e§ auch mit 
ber Srbe ber galt. £ic SnftJjüHc, Welche biefelbe umgibt, ift 
eine jufammengefehte: fie befteht in 100 fRaumtijeilen aus 21 
Sauerftoffgas, 78,999 SticfftoffgaS unb 0,001 Sof)lcnfäure. 
2)iefe3 SSerhältniß ift auf ber ganzen @rbe, in ber £>öljc wie in 
ber liefen am 2age Wie in ber 91acf)t, int freien Wie in ,ßim= 
ntent unb felbft in Sranfenfälen unb menfchenerfällten Stimmen 
unb p aßen Jahreszeiten baffelbe. SBarum aber, wirb man 
fragen, ift bie üuft ber ©efunbheit an oerfdjiebenen Orten mehr 
ober weniger zuträglich? SSeil fie zufäßig noch manche anbere 
Stoffe, oft in rein mechanifcher SEBeife, aufnimmt unb mitfidj 
fortführt, wie z- $• fünfte ooit SBaffer unb anberen Stürmern, 
931ütenftaub ber berfcfjicbenftcit ©ewächfe. Unter Sltmofphöre 
berftehen wir nun bie gefatnmte ben ©rbförper einfcf)liegenbc £uft= 
unb S!unfthiiße mit aßen ben Stürmern, welche barin fchweben, 
fich auch in ihr erheben, aber nie twn ber (Srbc ganz entfernen 
fönnen, bemt bie Gsrbe lägt wegen ihrer 91nzief)ungSfraft fein 
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5ltont oon bcm, wag ju if>r gehört, oerloren gehen; fie jiefjt 
2llles mit mütterlicher Sorgfalt an fidj unb tjält es in alle ©wig= 
feit feft. 

£af? bie atmofphärifche Sitft aber, je weiter bon ber @rb= 
Oberfläche, befto leichter werben muh, liegt in ber Schwere ber 
Stuft (ein fiubiffufj an ber Oberfläche wiegt gegen 2 3 /4 2oth) 
unb in ber Gigenfdjaft, . fid) leicht pfammeitbriicfcn ju laffeit. 
Tarin liegt nun aber auch, bah bie Sltmofphäre nicht ohne Gnbe 
in ben SSeltraum fich erftreefen fann, fonbem allmälig aufhören 
muh. 3ftan barf alfo nicht etwa, bie ff rage: wie oiele teilen 
hoch ift bie 3ltmofphäre? mit einer beftimmten 3al)l bcantwodet 
haben wollen, fonbem man fann nur relatioe ©rängen angeben, 
wie etwa: bie £>öf)e, in welcher ber ©arometerftanb nur noch 
eine ©arifer Stinie beträgt, ift ungefähr 6'/2 geogr. 95? eilen. (So 
büim ift auch bie Stuft in einer ©laSglocfe, welche man burd) bie 
beften Stuftpumpcu ju entleeren gefucht hat.) Ober: bie Schicht 
ber Sltmofbhäre, welche bei ber 95?orgen= unb Slbenbbäntmerung 
gerabe nod) geeignet ift, eine Spur ber Sonnenftrahlen jurütfju* 
werfen, hat eine tpöhe üon etwa 7 geogr. SJteilen. — 9llg wiffen* 
fchaftlidje 9torm für bie ©rän^e ber Sltmofhhäre fönnte man nur 
fagen: fie ift ba, wo bie fpe.jififche Glafti^ität ber Stuft unb ihre 
Schwere einanber bas ©leidjgewicht halten. 

3n biefem weiten $unft= unb Stuftfreife ift mm bie 2Berf= 
ftätte ber intereffanteften unb für bas ©eftchen beS oegetabilifchen 
unb animalifchen Stebens unentbehrlichften Grfdjeinmigen. SBir 
wollen nun in einem Ggclug oon furjen ©etrachtungen bie 
wichtigften ju beleuchten fliehen, wag ja wol für jeben ®e= 
bilbeten oon betn entfehiebenften (fntereffe fein muh. SSJir heben 
junächft heröor: 
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9teibt man eine ©iegeltacfftange an trocfenem SSoUjeuge, fo 
jiefjt fie an bcn geriebenen ©teilen leidste ftörperdjen, tuie ißapier* 
abfcfjnitte, Slorffügetd^en, ©troljf)alme, an (wobei im Sunfeln ein 
Heiner Siditfdjein unb ein fdEjwacfjeS tniftern walfrgenommen wirb) 
unb läßt fie bann loS. 9teibt man eine ©laSftange an bemfelben 
Beuge, fo finb bie Grfcfjeinungen biefelben. Sei näherer Unter* 
fudjung jeigt fid) jebocij eine SSerfd^iebenfjeit. $ängt man näm= 
lief; jtoei S’ügelcf)en bon ©onnenrofenmarf an jWei ©eibenfäben, 
ambeften Goconfäben, auf unb bringt man beibe entwcber bloS 
mit bem geriebenen ©iegellacf ober blos mit bem geriebenen 
©lafe in ®evül)rattg, fo ftoßcn fie einanber in jebent bcr beibeti 
3rä(le ab; bringt man aber bae eine fiitgeldjeit mit bem ©lafe, 
baS anbere mit bem ©iegellacf in Sterufjnmg, bann jieljen fie 
einanber unter Grfdjeinung eines günfcfienS an, unb werben ba= 
burd) in iljren natürlichen ober inbifferenten Buftanb jitrücf* 
berfeßt. 

Ser Buftanb ber Sügelcfjen, in Welchem fie bie obigen Gr* 
fdjeimmgen geigen, heißt ein electrifdjer, unb ber ©ntnb ber 
Grfcfjeinung bie Glectricität Sie Glectricität ift alfo etwas 
in ficf) nicht UebereinftimmeitbeS, fonbem fie enthält in fich felbft 
einen ®egenfa£. SRan nennt bcinitad) audj bie am ©lafe mit 
Sud) erzeugte Glectricität pofitio, bie am ©iegellacf (»erborge* 
braute negatio. SDtan hätte bie ^Benennung audj umgefeßrt 
wägten fönnen. Samacfj nun wirb baS electrifdfje SBerljalten aller 
übrigen Siörper and) fo benannt. Gin fiörper ift alfo pofitiu 
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efectrifcfe, wenn er oott einer mit Xudj geriebenen ©(aSftange ab= 
geftoßen wirb u. f. ro. 

2fbcr auch noch ttad) einer anbern ©eite tjitt ^eigt fid) bad 
2? ermatten ber St örpcr in Sejiefjung auf ßlcctricität bcrfdjieben. 
GB ift nämticf) nid)t gleidjgiltig, an wag bie St ägefdjen fangen 
ober womit fie umgeben fiub. Rängen fie an SJietattfciben, bie 
man in ber .'panb fjalt ober auf bie ffrbe (jerabgeßcn (äßt, fo 
werben fie uon bent geriebenen @(afe ober Siegcttacf jwar audj 
angelegen aber itidjt (oesgetaffen ober abgcftoßen, unb eS jcigt ficf) 
auch an iljnen, wenn fie ooti bcn geriebenen Stürmern entfernt, unb 
bann cinanber genähert werben, feine Spur oou 6rfcf)eiuung. ®ie 
Scibcnfäbcn Raiten aifo naef) bem oben ©efagteu bie SKirfung auf 
ben Äügeldjen jurücf, fo baß fie an ißtteu ifotirt erfeßeint, bie 
ÜRctaflfäbeu aber feiten fie weiter, fo baß fie an ben Stiigeicfjeit 
nidjt ßeroortreteu fann. 

3u ben ifoiirenben ober niefjt (eitenben fiörpent gehören: 
Semftein (uon beffen griedjifdjer Benennung „ffifeftron" bie obigeit 
Srfcßeinungen fo genannt finb), Stßwcfef, Scfjeöatf, ^edj, SoIo= 
pljonium, ©uttaperdja, ®(aö, ißorccttan, trocfencS ^olj, Seibe; 
ju ben Seitern : atfc Hietade unb bie ffiiffigen Sörper. 6» fann 
jWifcfjeit ben oerfdjicbcnen fiörpcm in biefer Jpinficfjt feine fefjarfe 
©räiye gezogen Werben. Irotfette Suft ift ein 9tirf]Uciter, Suft 
wirb aber ju einem um fo beffereit Seiter, je feuchter fie ift. 
9Jebe( unb SBoIfcnfcfjicfjtcn gehören wegen ifjred SQSafferge^afteö ju 
ben befferen Seitent. 

Um nun bie efectrifcßcn (Srfdjeinungen in einem großartigeren 
iDfaßftabe fjeroortreteu gu (affen, als c£ oben angegeben worben, 
pat man befoitbere iüiafrfjincu augefertigt. QDie befferen hefteten 
and einer frcBförntigen ©(aSfdjeibe, beren beibe gfädjeit bureß 
jwei $oppe(fiffcn uon Seber, wefdjeS mit Ouecffilberamalgama 
beftrießen worben, bei ber £ref)uug um ifjrc 'Hiitte gerieben wcr= 
ben. 2fit ber ©(aefcEjeibc entftefjt pofitiue, an bem SReibjeuge 
negatiuc ©(ectricitnt. 3 ft mm (efctered mit ber ßrbc in (eitenber 
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Sßerbinbung, fo wirb wäljrenb ber Treßung an ber erfteren fort, 
toäfirenb pofitioc ©lectricität frei, welche an einem benachbarten 
ifolirten Seiter, j. 58. an einem auf ©laöfüßcn ftefjcnben, größeren 
SDJctaöctjlinber feftgefialten werben fann. Kommt man biefem 
©plinber mit einem Seiter, j. 58. bem Singer, nahe, fo erhält 
man einen fcfjmer, haften Sunfcn, ber bei ben beften SWafdjinen 
wo! an 20 3olI lang unb nach bem Obigen ein Reichen ber 
SSerbinbuitg ^ofitiüer mit negatibcr (in bem Singer entwicfelter) 
©lectricität ift. ©ehr Wirffam finb bie neueren 2Kafcf)inen Oon $o!fc. 

Tie Cuelleu ber ©lectricität finb aber nicht fo befchrätift, 
als eS nach bem S 8 isf)erigeu gu fein frfjeint, fonbem jebe auch 
noch fo unbebeutenbe 58erfcf|iebenhcit in ber Körperwelt ift eine 
5Beranlaffung ju electrifchen ©rfcheinungcn, welche wir freilich nicht 
immer wahrnehmen, tßeilS weil bie ©lectricität eine ju unbe- 
beutenbe ©tärfe befi^t, tßcils weil fie fchon bei ihrer ©ntftelfung 
burdj leiteitbe Körper uns aHju rafch entzogen Wirb. SBerfdjieben- 
heit ber Temperatur gleichartiger ober ungleichartiger Körper, ber 
Oberfläche (rauh, glatt), ber Slitorbnung ber Safern, ber Sorbe 
u. f. w. bringt bei ber SReibung, beim Trude, bei ber bloßen 
Berührung ©lectricität ßerOor; ja felbft bei ber Trennung Oon 
Krhftaßen in ißre blättrigen Theile erfcheint fie, ebenfo bei ber 
iBermanblmtg in anbere Slggregatjuftänbe. Ter aus ©palten ober 
engen Deffnungeit eines TampffeffelS ftrömenbe, fich au ben 
SBänben reibenbe toafferhaltige Tampf Wirb auch, unb fo bebeutenb 
electrifch, baß man bei einer ifolirten SRafchine Sunfen oon 
20 3oll Sänge erhalten famt, wenn man einen mit ber ©rbe 
oerbmtbenen Seiter an ben Tampf bringt. 

Ta nun bie ©lectricität auf ber ©rboberfläche in fo reichem 
9J?aße erzeugt wirb, fo barf eS nicht befremben, wenn fie 
auch in ber Sltmofphäre roahrgenommen wirb, ©teilt man 
nämlich im Sreien eine hohe Stange auf, an Welcher ein oben 
iiberragenber fpigier Traßt herabgeht, ber fieß in einem ©IaS= 
gef äße mit jwei leichten Deubeln oon ©olbblatt 3 . 58. eubigt; 
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fo )'iet)t man fe£)c häufig bie ißenbel mit (Slectricität auscin= 
anber geben. 

granftin lieft wäljrenb eines (Gewitters eilten Tradjen f)od) 
in bie Stifte fteigen, unb bemerfte ju feiner greube, baft oon bem 
©efjliiffel an bem unteren ©ttbe ber S?aitffd)nur leidste Stärker 
bom ©rbbeben angejogen würben, unb baft ficf) babei ber electrifcfje 
guitfe zeigte. Te 9iomaS burcbflodjt (1753) bie Scfjtutr mit 
feinem Supferbraljte, braute unten bamit eine bledjeme SKö^rc in 
©erbinbung unb ftielt baS ©anje, um ifolirt ju fein, an einer 
trocfeiten Seibcnfdjnuf 

©ei einem (Gewitter lieft er ben Tradjen 550 guft fjod) 
fteigen unb jog aus feinem SRetaflctjlinber gunfen, beren Sc^aU 
200 guft weit tjörbar war. 811S es( bann ju regnen anfing, 
Woburd) bie Schnur feucht würbe unb Deffer leitete, fdjlugen bon 
ber SKetallröftre aus burdj attge^ogenc lange Stro^alme, bie oor= 
fter in aufredjter Stellung getankt Ratten, mit bem Snaße bon 
SRafeten geuerftraljlc bon 8 ßoß Sänge unb 5 Sittieit Tiefe, bil= 
beten im ffirbbobett Oeffnungen bon 1 3oß liefe unb 1 3ott 
SBeite, unb ringS utn bic ©djratr War ein Sidjtctjlinber bon 3—4 
$oß Tiefe felbft am tjeßen läge ficfjtbar. Sogar nodf) beim 
SRieberfaßeit beS Tradfjen tftcilte bic Seffnur erfcfjütternbe Sefjläge 
nad) aßen ©eiten aus. 

©ei einem anbern ©erfuefte faf) er aufter bielett Switbert 
Keinen bis ju 7 guft Sänge iit faum einer ©tunbe an 30 geuer= 
ftraljleit bon 10 guft Sänge unb 1 3oß Tiefe mit heftigem 
Sfrtaflen jur ffirbe faßen. — fKidjmann würbe 1753 burefi einen 
electrifcfjen geuerbaßeit, ber att ber Sftetaßftange fjerabfufjr, welche 
er ifolirt bon bem Taefje aus naefj feiner Stubirftube geführt 
f)atte, getöbtet. 

Staefj fo entfd)icbenen Tf)atfadf)en war an ber Statur ber @)e= 
Witter als eleetrifcfter ©rfe^einungeit feinen Slugenblitf meljr ju 
jWeifeln. @S ftat nur bisjeftt felbft ben SRänncm bom gaefje 
noch Wol niefjt ganj tiberWunbene Scbwierigfeiten gemacht, eine 
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ollen Slnforberungen ber Siffenff aft gcnügenbe 6rflörung nament* 
lif auf oon ben begleitenben Umftänben, wie ©türm, Stegen, 
tpogel gu geben. Sir wollen bieS im Solgenbeit oerfufen. 

(Gewitter entfteljen faft nur im Sommer unb meift nur am 
läge. Qi finb biefeö feiten, in welkem ber £eben8progefi auf 
ber (Siebe am regfien ift. Tie £)öl|ere Temperatur überhaupt 
bringt eine größere JBerbunftuug unb fomit auf ©lectricüät fjer= 
oor; eine anbere Ouette ift ber größere Uuterffieb gwiffen ber 
Tageä* unb Stafttemperatur an bemf eiben Orte unb an Ber« 
ffiebenen Orten; am wiftigften aber finb, Was wo! bifefct am* 
meiften überfein Worben ift, bie Betriebenen £uftftrömun= 
gen, welche im ©ommer fif häufiger geigen al8 im Sinter. 
Sie fie bie Sßeranlaffung gur (Erzeugung Bon ©lectricität finb, 
ffeint nift ferner ermittelt werben gu fötltten. Stämlif ßuft 
anfif ift ein Stif tleitev. Senn aber ein Stiftleiter an einem 
anbem fif reibt ober gerieben wirb, unb biefelben irgenb welche 
^8erfd^icbe«I)eit beffen, wie e£ bei naf Berffiebenen Stiftungen 
ftrömenben Suftffiften unftreitig ber Satt ift, ba bie Tiftigfeit, 
Temperatur unb Timftfättigung oerffiebett finb; fo erregen fie 
einanber elcctriff: ber eine befommt pofitioe, ber anbere 
negatioe ©lectricität. ©inen SSereinigungSpuntt ber einzelnen 
electriffen ©lemente bilben nun bie Solfenffiften al£ ifolirte 
Seiter ober ©onbuctoren bar, fo baff bamt gwei übereinanber 
ffroebenbe Solfenffiften entgegengefefcte electriffe .Quftänbe 
tjaben, bie, Wenn entweber fre Qrtte«fitäten groß genug finb, 
ober wenn bie Slnncf erung ber ©fiften bebeutenb genug ge* 
Worben ift, einanber burf eine electriffe ©ntlabung abgleifen. 
68 entfielt bann ein ®lf, welfer Bon Solle gu Solle fäffrt. 

3ft bie niebrigere Bon ben Solfenffiften ber ©rboberfläf e 
giemlif nafje, fo fann biefelbe auf bie ©rbfläf e in ben ent* 
gegengefept electriffen .ßuftanb ocrfefceit unb bann bei gehöriger 
Spannung eine ©ntlabung naf ber ©rbe erzeugen, wobei bie 
Slbgleif ung naf ben näfften, alfo äfften unb ambeften leitenben 


Digitized by Google 



150 


©egenftänben erfolgt, 3 . 8 . an ben Sirddhürmeu, 8 äumen, beit 
ÜRetallftangen ber 81ipableiter. 

Sä fann einem oufmerffomeit ©cobadjtcr ber Sltmoftotjäre 
nicht entgegen, bajj oft öiele Stunben toor bem SluSbruclje eines 
©ewittcrS fidfj ocrfdjiebeite 2 uftftrömungen jeigen, fo bajj man 
jenes aus biefen mit einer feljr großen ^uberfidjt aiemlidj lange 
Oorfierfagen fann, obwol bisweilen bie electrifc^e Spannung einen 
nicht fo fwh ett ©rab erreicht, bafs ein förmliches ©ewitter ptn 
SluSbntdje fommt. Sä gcfc^ie^t nämlid) bisweilen eine über 
größere ©treden Verbreitete Slbgleidjung mit 2 ichterf<heinung offne 
öemefymbaren ®onner, baS fogenannte SBetterleudfjten, welches 
allerbittgS oucfj Don einem fo entfernten ©etoitter fj erführen fann, bajj 
man feinen Bonner p hören nid)t intftanbe ift. Snblidj finbeit 
nod) fd)mächere Slbgleidjungen ftatt, bie fid^ als üotlenbete 21 >at= 
fache nur burd; einen fogenannten ©emitterregen üerfünben. 

SJorpglic^ wichtig ift für baS Weitere unb nähere 8 erftänb= 
ttijj ber Srfcheimmgen bie Üfjatfacfie, baß bei ber electrifdjen 
Stbglcid^ung ober bei ber SSerbinbung elcctrifdjer ©egenfape bie 
2 uft, burd) weldje bie 8 erntittelung gefc^iet)t, bebeutenb auSgebehnt 
Wirb. äJtan fann bieS leidet beobachten, Wenn man burdf) eine 
in einer ©laSröhre mittelft SBaffer abgefperrte~_2uftportion einen 
electrifdjen Schlag gehen läßt. 3>aS SBaffer wirb bann weg= 
gebrängt, alfo in einer unterhalb bamit oerbunbetten jweiten aber 
offenen Röhre aufwärts getrieben. 

■Run ftcht ferner feft, bah. Wenn irgenb ein Körper, alfo 
auch Stuft, einen gröfjeren Raum einpnehnten gezwungen ift, 
SBärme abforbirt ober Kälte fühlbar Wirb, fo Wie anbererfeit» 
beim ^ufammenbrütfen fiih freie SBärme entwidelt, bie 3 . 8 . bei 
ber atmofphärifchen 2 uft mit 2 cichtigfeit fo bebeutenb wirb, bafj 
fie 3 um geueraitmachcn beimpf werben fann. (3)aä pneumatifdhe 
tJreueraeug). SBirb nun aber bei einer electrifchen Slbgletchung 
bie 2uft burd) ihre SluSbeljnung abgefühlt, fo ift fie nicht mehr 
fähig, baS in ihr enthaltene SBaffer in Sonn unfidfjtbarer 2>ämpfe 
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jit tragen, fonbent es D erbittet ficf) ju 2 B aff erbütifte n , ju IRebel, 
$u SMfeit, 51 t SRiebcrfc^tägen. 

GS ift oor bem Ausbruche beS ©ewitterS ein unbeftimmteS 
©chwattfen uitb SBogett iit bcn ©ewittcrwolfen, bie ficf) aus 
©djichtwolfeit meift ju bitten $aufenWolfett aufthürmen, fidjtbar, 
Welches offenbar Don bem Aufnehnten ber Glectricitcit fjerrüfjrt, 
wobei ficf) {(eine Ungleichheiten beS electrifrhen ^uftanbe» auS- 
gleichen, um bie ganje 2 Bolfe bann entioeber nur pofitio ober nur 
itegatio efectrifcf) erfdheinen ju (affen. TieS ift tfjeitS ber ©runb 
für bie rafchere Gntftetjung ber SBoIfen felbft, tfjeilö gibt eS auch 
ben SBolfen öftere ein eigentümliches ^jf)D 3 pf)o r e»circnbe'a An* 
feheti. Tie maffenhafte Anhäufung berfelben ift bann weiter oor* 
jüglicf) eine {folge beS allgemeinen ©efc^eS, bah alles SCTfaterietle, 
hier bie TunftbläScljctt, einanber anjieht. 

{ferner h at man Dor bem ©ewitter ein briidfettbeS @efüf)t 
Don (Schwüle, welches nicht bloS bie {folge ber attfief) meift fefjr 
hohen Temperatur ift, fonbent not baDon herrüfjrt, bah bie ttor* 
tnalc AuSbünftung uttfereS SlörperS fehr unterbrüeft wirb, weil 
bie atmofphärifche, nnS umgebenbe Suft bereits mit fünften fo 
fehr gefättigt ift, bah fic bie uttfereS SörperS nicht mehr auf* 
nehmen fann. Gilt gewiffeS beflemntenbeS ©efüfjl, was wir babei 
haben, mag wol noch baoon herrühren, bah ber einfeitig electrifche 
ßuftanb (pofitiD ober negatio) ber uns umgebenben unb junächft 
über ttttS befutblidjen Suft auf bie thierifdjc Glectricität ttnfereS 
SörpcrS herabftiittmenb, weil miterbrüctenb, citiwirft. 

Gefolgt nutt enblicf) eine bebeüteitbe Gittlabung, fo erfemtett 
wir biefe fofort bureh ben Slifc, welcher uns bie Aetherfdjwin* 
gungett jWifcfjen ben einanber entlabenben SBolfen fidjtbar macht. 
Ta hierbei bie Suft bort, wo er entfielt, auSgcbehttt Wirb, unb 
bie fich auSbefjnenbe Suft auf bie folgenbcn Partien jufammen* 
britefenb wirft, fo finbet bie weitere Ausgleichung in ber (Richtung 
OorWärtS einen gröberen SBiberftanb als riicfwärtS. Taljcr rührt 
eS, bah ber S31i&, ehe er weiter oorwärtS bringt, eine furje 
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©trecfe rücfwärti ge£)t, Woburd) er ficf) g(eicf)fant bie weitere SÖaJjn 
Bortnärti wieber eröffnet unb fo im einfjerfäfirt. 3: er 

8fi§ nimmt übrigeni bie Sticfjtung nacff bein fdjmädjeren unb 
nädjftett ber beiben efcctrifdfien ®egenfä$e; er fäfjrt bafjer nidjt 
bfoi nadjunten. 

Tie ben Slift begleitenbe Sluibefßiung ber 2uft auf gewiß 
oft feljr grofje Strecfen (jat nocfj Zweierlei jur golge: 

1. Sin unmittelbar barouf fofgenbei gufantmenftürjen ber 
umgebenben ßuft in biefen SRaum, in meinem fidj bann ßuft 
an ßuft fo heftig fdjfägt, bafj ein bebeutenber Sitaß entfielt. 
SBirb biefer nun t>on ben Beruflichen geftalteten Raufen» unb 
©djidjtwoffen, bie in Berfd)iebenen ©ruppen erfreuten unb Bon 
bem '-Beobachter auef) oerfdjiebeite Sntfernungen paben, wieberijoft 
jurütf geworfen, fo Bcmefjmen wir ifjn afi roflenben Bonner; ge* 
fd)ie£}t ber Scfjfag in unferer 9lcif)e, fo fjaben wir feinen Bonner. 
Ter Bonner ift affo ber äBiberljaß, bas Scfjo, bei ©croitter* 
fcfßagei. 

2. Sine anbere golge ber Üfusbefjnung ber 2uft ift ihre 
Slbfüfjfung unb baburdj bie Srjeugung bon Stieberfcfjlägcn. 
Tiefe fjabett aber aurfj barin ißren ©runb, baß ringi um bie 
©egetib, wo bie 2luibef)nung erfolgt, ein Bermeffrter Trucf ent* 
ftefjt, ber fidj- bann audj rücfwärti nach ber 3Jiitt| fortpflanjt, wo 
ber Scfilag entfielt, fo baß bie jufammengebrüefte ßuft nicht 
mehr fo Biet SBaffer in Tunftgeftalt tragen fann, aii wenn fie 
weniger bid)t ift. 

Ter Siegen faßt meift m großen Tropfen, weif foWofß bie 
Tunftfättigung ober bie refatioe geudßigfeit, ali auch ber abfo* 
lute SBaffcrgeßaft wegen ber Ijofjen Temperatur fefjr bebeutenb 
ift. Tie Tropfen finb übrigens* natürlich and) um fo gröfjer, aui 
je flöteten Siegionen fie faßen. 

©inb bie Sntfabungen heftig, fo ift audj bie Temperatur* 
eniiebrigung grofj, fo bafj fidj aui Siegentröpfdjjeu SiSfügefdjcn 
Bott mehren ©raben Säfte bilben, bie im Slieberfaßen baburdj 
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ftdj oergrößem, baß fetir abgefü£)lte Stegentröpfdjen imb 2>unft= 
fügeichen fid) an fie anfeßcn. @S hagelt alfo aucf) bei ©etoittem 
bisweilen; es gehört aber jur fagelbilbung eine fe£jr intenfioe 
electrißhe ©ittlabung ober eine fe^r große electrißhe Spannung, 
wie fie mir im Sommer unb am läge möglich ift, weshalb ancß 
ber $agel im SBinter mtb in ben 9täd)ten nicßt erfdjeint. 

SEemt bie .'pagclfömer eine gleichmäßig burc^ficfjtige ©tSmaffe 
bilben, fo ift BorauSjufefcen, baß ifjr erfter Slitfang, ber Sem, 
ein SBaffertröpfchen War, welches fpätcr gefroren ift. Sn biefem 
Salle ßat bie Silbung beffelben in etwas üerbidjteter Suft über 
ber öerbünnten ftattgefunben unb baS faüenbe Tröpfchen ift beim 
©intreten in bie falte Suftfdjicht gefroren; ift aber ber Sern 
weniger burchfidjtig, alfo fdjneeig, fo gefchaf) feine Silbung in 
ber falten SRegion. @S fallen baher auch bisweilen ©raupel* 
förner, weil bie tieferen Schichten Wieber wärmer fitib unb fo 
warm fein fönnen, baß ein theilWcifeS Schmelzen, namentlich an 
ber äußeren Umgebung, eintritt. 

©S barf bei ber ^agelbilbung nicht ganz überfchen werben, 
baß jur 51bfüf)lung ber tjöchftcu SBolfenf<hi<ht ihre burch bie 
barauf fallenben Sonucnftrahlen fe^r beförberte SSerWanblung in 
unfichtbareS SBaffergaS beiträgt. Sei jeber Serbunftung ober 
SerWanblung eines feften ober tropfbaren SörperS in Kämpfe 
wirb nämlich mehr ober weniger SBärme oerbraudjt nnb biefe 
baher ber Umgebung, h' et bem tiefer liegenben Sheile berfelben 
SBolfenfchicht, entzogen. SBäßrenb ber obere 2heil einer SBolfe 
uerbunftet, wirb ber untere abgefühlt. SBir Wollen bie intereffante 
©rfcheimmg ber Sisbilbung im fwchfommer einer befonbereit Se= 
fpreeßung unterziehen. 

©üblich finb bie ©ewitter oon SBinben ober fogar Stur* 
men begleitet, weil an ben Orten, wo fie- erfefjeinen unb welche 
oft fef;r auSgebefjnte Strecfen einnehmen, baS ©leichgewicht ber 
Sltmofphäre oft feßr bebeutenb geftört wirb, tnbern burch ben 
ÜRieberfchlag ungeheurer £unftmaffen ber £rucf an biefen Orten 
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ücrminbert wirb, bie Suft atfo üon aßen Seiten bafiin ftrömen 
ntufi. Taju fommt nof, bafi bie unmittelbar über bei- Reifee« 
©rboberftäf e befinbtife Suft naf bent ,(£rff eilten ber bitten 
©ewitterwotfen in beu Statten fommt, baburf bebeutenb abge= 
fü^ft unb bif ter Wirb, fomit einen Reineren Staum einnimmt unb 
bafjer ber umgebenben Suft ba# ^nftrömen gcftattet. 

SBemi nun biefe# Strömen ber eine ©eioitterregion um= 
gebenben Suft naf bem £)aupf erbe be# ©reigniffe# üon aßen 
Seiten ftattfinbet, fo fann e£ nift fehlen, bafi fid^ fjier bie üon 
Dielen Seiten einauber entgegenfommenbeit Suftftröme üietfaf unb 
jmar in üerff iebener Stärfc unb in üerffiebenen Stiftungen ff ief 
ftofieu, baß barau# eine brefienbe ^Bewegung entftefit, in meff e 
aße irgenb beroeglifen Körper, üorjiiglif ber Stegen, mit Ifincin- 
geriffen toerben, fo bafi burf festeren oeranlafit, fif eine bie 
©tectricität gut abteitenbe SBafferfäute bitbet, bie auf bem SJtcere 
nift blo# ba# Siegenwaffer, fonbern fetbft ba# fturmbeWegte 
SJteerwaffer in fif aufnimmt, in metfer naf aßen Stiftungen 
SBlifce jurfen jum Reifen ber Stuögteifuug entgegengefefct clec= 
triff er guftänbe jWiffen SBotfen unb ©rboberftäf e. Ten ©e= 
Weis für bie Stusgteifung ber elcctriffeit guftänbe füfirt bie 
©rffcimmg nof baburf fetbft, bafi eine Don ber Stegentoolfe 
nafunten ju fpifc fierabgefienbe SBafferfäute ber oon ber ©rbe 
naf oben 51t fpf au#taufenben bie £>aub reift. Tie ^Bewegungen 
in beiben gefjen einanber entgegen, fo bafi ba# toirbetnbe Stuffteigen 
in ber untern feit# üon ber etectriffen Stnjiefiung, feite üon 
bem Steftreben ber Suft tjerrif rt, fif mit bet oberen Suft, Wetf e 
bei niebrigerer Temperatur einen geringeren Staum einnimmt, in’# 
©teif geroif t 311 fefcen. — Tie# ift bie furf tbare ©rff eimtng ber 
Tromben. Tie jerftörenben SBirfungen berfetben werben nift 
befremben, wenn man bebenft, bafi ff neß bewegte Suft anfif ff on 
eine bebeutenbe Kraft befijjt, bafi biefe Kraft aber, eine längere 
3eit beftänbig auf einen üon fr getroffenen ober mit fr fortgefüfirten 
Körper anSgeübt, burf ba#S 3 ef)ammg#üermögett nof unterftüfct wirb. 
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SÖicte unbebcutenbe SBirbelwinbe auf bem grefttanbe gehören 
triebt Ijicrljer, weit fie bureg berfdgiebene cittanber entgegengefegte 
Suftftröme nur ba entfielen, wo Unebenheiten ber (Srboberfläcge, 
namentlich Vertiefungen, ftttb, ober wo ein ftarfer, auffteigenber 
Suftftrom oorhanbeit ift. — 2lHe SBirbetwinbe nehmen batb nach 
ihrer Vilbung bic fortfehreitenbe ^Bewegung in ber Dichtung 
ber ftärtfteu Oon ben fie erjeugenben Strömungen an. 

Eine in bieieä ©ebiet gehörige ©rfcgeiitung ift noch ba§ fo= 
genannte Sanct ©Itnäfeucr, ^etenenfeuer, ©liaöfeuer, Castor 
et Pollux, welche fchon ben Sitten fehr befannt waren. ©tan be= 
Seicguet bamit eine Sicgterfcheinuug, tgeite al» Sidgtpunft, theitö 
als? Strahlenbüfchet fidh jeigenb, welche fich im freien entweber 
mit ober ohne ©eräufeg an gerborragenben ©egenftäitben jeber 
2trt, befonberä wenn fie nah fittb, geigt. 23 ir wotten einige oott= 
fommen beglaubigte Veifpiele anfiihren. 

ißtiniiW fah auf ben Sattjett ber Sotbaten unb ben ©taften 
ber Schiffe leuchtcnbe Sterne, bie mit gifegen bon einer Stelle 
jur anbern fuhren. — 2tt§ Sucius ©tarcuö öffentlich im freien 
eine Siebe hielt, umgab feinen Stopf eine ihm felbft nicht bemerk 
bare Stamme, unb »on bem Raupte bes nachherigen ©otgenfönig# 
Vanna ftieg einmal ein fäulenförmiger Sicgtfchein auf. — Sorbin 
fagt, bah auf einem Schiffe, auf welchem aus? Surdfjt bor einem 
Sturme in ber Stacht beim feerannagen einer fegwarjen SBotfe bie 
Segel eingejogen worben, fich mehr at§ breihig ©tiaöfeuer gegeigt 
hätten. S)aö auf bem SBinbfliigel bcs groben ©tafteö War über 
1 '/i Suh hoch- ©in ©tatrofe, Welcher eö oertilgen Wollte, hörte 
ein ©eräufch, wie wenn angefeuegteteä Schiehpulber bergrannt 
würbe, unb faum hotte er ben 23inbflügcl weggenommen, alö baö 
Seuer auf bie Spige beö ©tafte» überfpraug. — 3)e Sauffure 
unb gallakrt fagen auf ben Sttpen gegenfeitig auö ihren gingem 
unb Vefleibungäftücfen, namentlich ben ^utränbern, Senerbiifchet 
auöfagren. häufig beinertte man an ben Dgren, bem Schweife 
unb ben ©tägnen ber Sßferbe, an einzeln ftegenbem ©efträueg, an 
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Säumen wanfenbe unb oerfrfjieben gestaltete glommen, oft mit 
einem fdjwacfjen ©eräufefje, wie baS Simmem beS SBafferS bor 
bem Socken. — SuffyeH er^äfjlt : SBä^renb aus einigen außer» 
orbentliefj bienten unb ferneren Slegenwolfen einige feßwere Siegern 
tropfen fielen, erblinbete idj foft oor einem aus bem .Senitlj f»erab- 
fommenbeit glänjcnbcn öicfjtfcf^eine, weither 15 gufj im Umfreife 
jeben ©raStjalm unb jebeö Statt in einen brennenben guftanb 31 t 
berfeßen fcfjien. 

SDtofjr cr^äfjlt, wie in einer finfteren SBiuternadjt suerft 
Cfjreu, bann Stopf unb $als be» ißferbeS bom Dr. @. in bem 
fdjönften ©laitjc erfdjienen feien. Sei bem Sferbe beS Sebientcn 
fd^ien es, als Wenn auf jeber längeren £>aarfpiße ein gen erfüllten 
fifce, größere auf ben längeren unb faft unmerflidje auf ben 
Heineren. SefonberS fcfjön, wie Heine IgoljanniSwürmdjen, waren 
bie 2 icf)tpunfte auf bett am Eingänge ber Slafenlöttjer unb Dfjren 
fijjenben paaren; Ijöcfjft brillant folgten fie bem Saufe ber SDläfjnen, 
wo bie geuerfuttfen wie Serien in bie frnare eingefdjoben ju fein 
fdjienen. Siele bon ben paaren ber SJläfjne ftanben in bie |>öfjc 
unb waren mit ßidjtpunftcn rcidj befefct. 

SemcrfeuSwertf) ift nod), baß bisweilen bie Siegentropfen 
unb Scßnceflotfen, ja felbft ber Speidjel in einiger ©ntfermtng 
bom SJlunbe leucfjtenb erfdjeint. 

®S ift feinem 3 TOe ifel unterworfen, baß and» biefe ©rfcßei* 
itung eine eleetrifdje ift. Sringt mau an bem mit ber ©laSfdjeibe 
ber S(ectrifirmafd)inc in Serbinbung fteljenben SRetallcpIinber, 
ßonbuctor, eine SDletatlfpijje an, fo jeigt fid) an if>r wäßrenb ber 
Ißätigfeit ber SKafcfjine ein ©trafjlenbüfdjel; ift aber bie 
Spige mit bem ßonbuctor beS tReib^eugeS in Serbinbung, fo jeigt 
füfj ein S«n!t. Strömt alfo pofitioe Slectricität aus, fo er* 
fdjeint ein Süfdjel, ftrömt negatibe auS, ein ißunft. $ält man 
ferner einem negatiben electrifcfjen Stürper eine leitenbe ©pi|e ent» 
gegen, fo ift an ifjr bas Strafjtenbüfdjel; ftefjt fie einem pofitiö 
electrifcfjen Körper gegenüber, fo jeigt fie ben Sunft. — 9hm 
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fteßt feft, baß bie Suftetectricität bei Stieberfcßtägen beS atmo= 
fpßärifcßen SSJafferbampfc'o pofitib, aber bei SerWanblung bei 
SBafferS in Xärnpfe negatio ift. Xie Elmsfeuer fönuen atfo 
ttacß Umftänben in beiberlci ©eftalt erfcßciitert. 

Xaß übrigens ftatt Siegen ober Scßtoffcn in ben falten 
SaßreSjeiten Schnee erfißeint, ift natürticß. üftatt barf iubeß nicßt 
meinen, baß, weit im SBinter bie ©emitter ßödßft feiten finb, bie 
Suft nicßt etectrifcß fei. 3)er Umftanb ift nur ber, baß einerfeitö 
wegen größerer Stätte bie ©tectricität weniger intenfio ift, unb 
anbererfeitS wegen größerer retatioer Seudjtigfeit ber Suft, nament* 
ließ an ber ©rboberpcßc felbft, bie erzeugte ©tectricität teidßter 
utib aßmätig jur ©rbe abgeleitet Wirb. Sei einigermaßen umfang* 
reicherer unb fcßiteßercr Slbgteicßung entfiele« bann Scßnecfäße, 
bei benen bie Stoßen teücßtenb erfeßeinen fönnen, wie eS j. S. 
SampabiuS am 25. Januar 1822 in einem auffaßenben ©rabe 
benterfte. 

Gnblidß füßren wir noeß brei ©rfcßciitungen an, wetdße bie 
oben angefiißrte Xßcorie, baß bie Suftetectricität oorjügtieß bureß 
bie Steibung oerfeßiebener Suftftröme entfteße, in einer auffaßenben 
SBeife beftätigen, nämtieß: 1. bie faft täglidßett ©ewitter in ben 
Stegionen ber Statuten, 2. ben &aget unb 3. bie fßotarticßter. 

©3 ift nämtieß befannt unb auS pßpfifatifeßen ©riinben teidßt 
erftärtitß, baß nörblicß bom Stequator ein 9torboft=, fübtieß ein 
©üboftwinb weßt, wetdße man ißaffatminbe nennt. Sie reiißeit 
in ber itörblicßen .fmtbfuget bis etwa jum 29., in ber fiibticßeu 
wegen Weniger Säitbcrmaffen nur bis jum 25. Sreitegrabe, treten 
auf bem ftißen Cceaue in einer Entfernung ooit 50 SJteiten oom 
Sefttanbe in ißrer größten Steinßeit ßeroor, rüden mit bem fenf= 
redßten ©tanbe ber Sonne über bem ^or^ontc, Wo jie jufatnmen* 
treffen, batb uörbtießer, batb fübtießer. 3n benjenigen ©egenben, 
in weteßen fic am bcuttidßften unb beftänbigften ßerbortreten, 
ßaben fie einen ftets Haren glimmet jur gotge, weit es an einer 
Semtifdßung Oerfeßiebener Suftftröme feßtt; aber ba, wo fie 
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jufommentreffen unb in einen Oftwinb übcrgefjen füllten, finbet 
wegen beö {entrechten ©omtenftanbeö nttb ber baburch bebingten 
ungeheuren ©rhifcmtg ber ©rboberfläche unb ber ßuft barüöer ein 
auffteigenber ßuftftrom ftatt, fo baß bic ßuft au3 feiner 2Sett= 
gegenb weht ober Söinbftille üorhanbcit ift. ©on biefer etwa 
6 ©rabe ober 90 Steilen breiten gone gu beibeti ©eiten, muß 
bie ßuft t)exab= unb heranftrömen, um ba§ burch ben auffteigenben 
©tront geftörte ©leichgewicht wieber ^cr^uftellen. 2>ie (folge ift, 
baß fich auch burch biefe einanber reibenben Strömungen ©lectri* 
cität entjoiefett, bie fich in ben ^eftigften ©ewittem faft täglich 
entlabet. |)ier fommt ber Stegen meift auö bebeutenben fpöljen, 
in welchen überbieec bie fehr Warme ßuft mit SBafferbünften oft 
feßr gefättigt ift; bafjer finb auch bie 3t egentropfen meift üon bc= 
beutcuber ©röße. 

25er heiße auffteigenbe ßuftftrom in ber ^eifgen 3one fließt 
in ben höheren Stegionen ber 2ttmofpl)äte nach ben beibeit ©ölen 
hin ab unb Wirb burch fältcre ßuft. Welche an ber, ©rboberfläcfjc 
Don Storben unb ©üben her guftrömt, erfeßt, um bann auch er= 
wärmt gu werben unb ebenfalls aufgufteigen. 2)ie üon ben ©olar= 
gegenbeit an ber ©rbflädje nach bem Sleguator ftrömenbe wirb 
erfejjt burch bie <*n3 ben oberen ©Richten ber Sttmofphöre herab= 
fommenbe, unb cS famt nicht fehlen, baß in größeren ©reiten 
täglich fol<he abfteigenbe Ströme, ringö um bie ©rbe gufammen* 
ftrömettb, einanber begegnen unb baburch ebenfalls ©lectricität 
erzeugen. 

25ic gwei großen über ben beiben §albfugeln ber ©rbe ewig 
freifenben SSirbel in ber ättmofpfjäre erleiben freilich bie Der» 
fehiebenften Unterbrechungen burch örtliche ©erhältniffc, namentlich 
in beit gemäßigten 3oncn, oorgüglicf) ba, wo bie ßänbermaffen 
burch SOieere feßr gerriffen fhtb unb Weit in bic Sltmofphäre 
hineinragen. 
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2. Bcr $agrl. 

9J?and)e atmofphärifchcn ©rfdjeinungen finb fo rätselhafter 
Siatur, baß es einen befonberett Sieiz gemährt, ihrem mahreit 
SBefeit itachzuforfchen. Xo^in gehört bie Imgelbilbuug, mclthe feit 
©olta bie 'ipfjrjft fer befcfjäftigt hat, ohne baß es, mie mir fcheint, 
gelungen ift, eine affen ©ebiitgungen entfpredjeube Theorie auf* 
jufteffen. Sch miff es oerfudheit, bicfe intereffantc ©rfcheinung 
mit ben phhfifalifcfjen Shatfadjcu in Uebereinftimmuitg ju bringen. 

21n recljt heijjen Sommertagen bilben fich, meiftenS ziemlich 
rafch, niebrig fchmebenbe, bidjte, bunteigraue, ctmaS in’S 3iötf)liche 
gefärbte SSolfen, melche meniger häufen* als fchidjtenförmig ge= 
ftaltct finb. Tabei ift bie 2uft an ber ©rboberfläche menig ober- 
gar nicht belocgt. Ss mährt nicht lange, fo hört man aus ber 
SSolte, namentlich meint fie nur einige cpunbcrt gtifj über ber 
Grboberfläcfje fchmebt, ein oermorrcneS SRüufdjen unb Saufen mie 
»oit einem entfernten SSafferfaffe, nur etmaS härter. 3« einem 
engen ©cbirgSthale jmifd)eu Orrieblanb uitb Sicichcnberg in ©Öhmen 
üernafjm ich baS ©aufchen auS einer folchen, in geringer @nt= 
fernung über mir fchmebenbeit, bitten unb horizontal begränjten 
SEßolfc bei bofffommenfter SIMnbftiffe mol über 10 SOiinuten, ohne 
irgeitb einen ©lifj ju eittbecfcn. 

Sn furzer Beit fallen bann, meift mit Siegen nermifcht, auS 
ber 28olfc ©isförner, melche manchmal einen Turchnteffer bis z« 
bier Boff haben; gleichzeitig erhebt fich ber SBittb, meldjer bie 
.pagclmolfe mciter treibt, meiftenS burchzucten fie bann ©lifte unb 
baS ©arometer fällt bei abnehmenber Temperatur. 
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3n betn foebett be^eicfincten Satte trieb bann ein mäßiger 
Sßinb bie $agelmolfe an ben nähften betuatbeten §ößenjng bei 
Tittcröbah, wo fie erft ihren ganzen Sorratl) abfejjte, ohne baß 
nur ein Regentropfen ober Hagelforn an bent Seobahtung^orte 
felbft gefallen Wäre. 

Ter Hagclfatt befhränft fief) auf bie htrje 3 e >i einiger 9Wi= 
nuten unb nimmt gewöhnlich eine nicht fchr auSgebreitete längliche 
©treefe ein, bie bon ben benachbarten oft wunberbar fcharf abge= 
fchnitten ift, wie wenn ein ©äentamt währenb be3 ©chenS eine 
Hanbbott ©amenfömer aueftreut. 3 h erinnere mich eine® Srade^, 
baß c3 auf bem ©cl)öfte eirteä fianbguteä in ber Srobtnj Sßofen 
hagelte, währenb in bem baßintcr bcfitiblichcn (harten auch nicht 
ein ftorn fiel. 

Tic ©iSförner finb in ber 2)titte meift unburchfihtig unb 
beftehett aul tljeifö burhßhttgen, ttjeil» burhfheinenben, cinattber 
umfhließenben ©iäfhalen, bie fih beim .ßerfhneiben ber ftömer 
erfennen laffcit. Tie SRenge ift matthntal, namentlih gegen bie 
9Ritte ber |>auptftrede, fo bebeutenb, baß fie ben örbboben mehre 
3oll Ijoh bebccfen, unb ihre Temperatur eine fo niebrige, baß 
baS Thermometer felbft längere $eit nac ^ p em gatten noch 
— 4° R. = 5° C. jeigt. 

3tt ben falten 3oncn finbeit Hagelfätte niht ftatt; in ber 
heißen nur au hohen Sergen; in ben gemäßigten entfteht er nur 
im Sommer, faft nur am Tage, borjüglih nachmittag^, wenn 
ei feßr heiß gewefen unb bie Sltmofphäre mit Tiinften faft ge= 
fättigt ift. 

Sßie üor einem ©ewitter, fo fießt man auch oft fhoit 'lange 
bor einem Hagelwetter in ber Höhe ber Slttnofphäre eine hoppelte 
Suftftrömung, wäßrenb bie Suft an ber ©rboberflädje ziemlich 
rußig ift. 

@o hätten wir nun bie ©rfheimmg fammt ben Sebingungen 
3 « ihrer ©ntftehung fennen gelernt. 

Sei ber ©rftärung, weihe man jur Slufhettung biefer rätßfel= 
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haften Grfcfieinung oerfud)t ^at, fanb man bisher bie größte 

Sdjroierigfeit in ber, inmitten bof)cr SBärme jienilidj plöfjlid) ent» 
fteßenben unb auf einen oerbältnißmäßig flehten SRaum bcfd;ränf» 
tcn, fetjr bebeuteitbeit 2 l 6 füf)lung. 

2 Kan ftelltc bie 3(itfid;t auf, baß bie ft alte bunt) SBcrbunfhtwg 
an ber oberen ©rän^e ber tpagelroolfc entfiele, iitbem fie uoit ber 
hodtftcfteubeu Sonne beicf)ieneu tuivb. — ©b ift allerbingb jtoeifel» 
lob, baff bei ber Sermanbelung beb SBafferb in fidftbarc Sänfte 
unb ber Sänfte in unficfjtbarcn Satttpf SSärme ocrbraud;t, alfo 
biefelbc im erften Salle beut 28 aff er, im , 5 m eiten beit fünften, bie 
fief) alb 2Bolfen geigen, entzogen toirb. 2Bir nehmen bieb ja j. 33. 
gattj eittfad; ruafjr, loenn mir bie angefeudjtetc £>anb in bie 8 uft 
halten, mobei bie iJIäffigfcit auf ber tpattb oerbunftet unb biefer 
bie baju erforberlidje SSärme entzogen roirb, rooburd) in unb bab 
©efüfjl ber ft alte entftefjt. — Slbcr ift cb mol glaitblidj, baß bie 
2$erbunftung an ber oberen 23olfcufläd;e ein töcrabgcf)cn btr Sem» 
peratur trott ettoa + 25 ©r. bib auf — 5 @r., unb üiclleid)t 
norf) mcf)r, in bent tieferen Steile ber SSolfe ä u erzeugen im» 
ftanbe ift? 

Sie Serbampfung ber Sänfte in bem oberften Sfjeile ber 
SBolfe müßte rafdjer gesehen, alb eb in ber barüber befinblidjen 
Suft, mettn fie auch burd) bie Sonne ermärmt toirb, überhaupt 
tnöglidj ift. Surd; frfjuellc 2$erbampfung üon Sdtrocfelätljer int 
luftleeren Staunte fantt, toie im großartigeren SDtaßftabe ,;ucrft auf 
ber Sonboncr SSeltaubfteHung gezeigt mürbe, in ^entließ furjer 
$cit SB aff er in ©ib oermanbclt roerben. 33ei ber SBolfe aber 
f eitlen bie beiben .panptbebingungen: ber luftleere iNaitut unb bie 
rafefte 23crbunftung. Sa^u (ommt, baß bie entmidelte ftälte nur 
feßr laugfam burd; bie bid;te SBolfe itadtunten bringen fatm, $u» 
mal biefelbe oon ber ©rbe aub fortmäßrenb ermannt mirb. Ser 
©ebattfe, baß bie jieinlid) bebeutenbe unb plößlid; entftefjcnbe 
ftälte eine ffolge ber burd; bie Sonne oeranlaßten Söerbunftung 
fein föntte, muß oöllig aufgegeben roerben. — ©in mid;tigcb 

® H U I e r , 2tvcifjü|je. 11 
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äWoment ift hierbei iuxß, baß, wenn oucß bie meiften, fo bocß 
nicßt alle ^atjelfättc am Sage ober wäßrenb bcä SonnenfcßeinS 
ftattfinben. 3ft aber bie Sonne untergegangen, fo fällt bie burcfj 
fie beroirfte Serbunftung unb SlWüßlung ber ^agelloolfe Dow 
felbft »eg. 

Scßon Sßolta hat eine Sßeorie ber |>agclbilbung gegeben, 
unb icf) bin ber Meinung, baß man an einige feiner $rincipien 
anfcßließeu föime, um mittelft iwcß anberer, pßpfifalifcß feftfteßenber 
Xßatfacßen zu einer alle Seiten ber Grrfcßeinung auffjeltenben 
fläruug zu gelangen. 

Sei einem ^o^eit Stanbe ber Sonne über bcm Iporijonte ift 
bie SBärmeentWicfelung au ber (Srboberfläcße bebeutenb unb bie 
SBärmcbifferenj jioijc^en ben niebrigeit unb ben fjöljeren Scfjicfjteu 
ber Sltmofpßäre wäcßft mit ber (Srßebung ber Sonne, ift alfo um 
ba3 Sonnenfolftitium unb bie SWittagözeit am größten. Sine 
große Sifferenz bleibt natürlich auch einige #eit nachher unb felbft , 
uac^ Sonnenuntergang. 

ginbet, toie e£ im Sommer häufig ber gaH ift, in ben 
oberen Schichten ber Sltmofpßäre eine Weit audgebeßnte horizontale 
hoppelte Strömung ber £uft nach ocrfcßiebenen Dichtungen ftatt, 
fo ßinbert biefe Strömung baö Sluffteigen ber wärmeren JCuft an 
ber ©rboberfläcße. 

Sarauö entfpringen zunäcßft zwei Söirfuitgen: 1. entwidelu 
ficß an ber ©rboberfläcße bei ber hohen Sempcratur Diele Sänfte, 
welche in furzer $eit bie ftagnirenbe Suft fättigen, fo baß wir 
felbft auch weniger • auSbünfien tonnen unb beöt»olb baä ©efüljl 
brücfenber Schwüle empfinben; 2. entftefjt burch bie Dieibung ber 
Zwei ungleich warmen Suftftrömungen entgegengefefcte Qclectricität, 
bereu Spannung fich nach unb nach Dergrößert unb wobei, nach 
ber Sinologie anberer ©rfcßeinungen, bie untere warme Schießt 
pofitiD, bie obere falte negatio wirb. 

Sin ber horizontalen ©ranze beiber Schichten Wirb nun eine 
allmälige fehwaeße Slbgleicßung, b. ß. eine Serbinbung ber pofitiben 
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unb negativen Sfectricität ohne eine mevflic^c äußere 2mnfen= 
erfcheiitung ftattfinben. S5?nrcu bie Stollen nicht Sd)id)t=, fonbem 
$aufenmolfen mit iperborragungen, jo mürben mir ©ntlabungen 
mit ®tiß unb Vomier, ober eilt ©emitter ^abeit. 

5öei jeber Sterbinbmtg entgegengcfejder ßlectricitäten burtfj 
bie Suft mirb biefe mrngebetjnt, bei jeber Susbehmutg eines! ftör= 
per3 mirb Stürme gebunben ober e3 oenninbert fidj bie füf)l= nnb 
meßbare Stürme. Stirb nümlidj ein Körper bott bestimmter 
iüiaffe gelungen, einen größeren Staunt einzunehmen, fo ift ti 
in bicjem Stimmte tätter als» im oorigen. 

$urcf) bie SuSbehuung ber Suft jmifchen beit beibeit (Strömen 
mirb zugleich eilt ®rucf auf bie beibeit £uftfd)id)ten bariit au3= 
geübt; mirb aber bie Suft jnfammengebriitft, fo mirb ber barin 
enthaltene Stafferbantpf in fidjtbare ®üufte, in Diebel, oermanbelt. 
©3 bilben fieß auf biefe Steife itt ber ootfjer nteijr ober meuiger 
burci)fidjtigeu Stift Stötten, bie fidj unter ber govtbauer ber 
obigen öcbingitngeit fortmährenb vergrößern unb üerbidjteit. Xa- 
bitrd), baß fidj ber Stafferbantpf an bem Orte ber ©rfcheiming 
ju Dlebelbünftcu oerbießtet, gießen fidj bie anberen SDüttfte auö 
ber Umgebung bortßiit , um ba* ©teidjgemicht tjer^uftetlen unb 
auf biefe Steife uergröfserit nnb oerbidjten bie Stötten fid) jiem^ 
ließ rafdj. 

Somit fieß nun bie entgegengefeßteu ©lectricitüten ber beibett 
horizontal abgegrüuzteit Stolfenfcßicßten oerbinben föunen, bienen , 
bie leidjtbcmegtichcu Xuuftfügelcßeit berfetbcit alö Sriiger: bie 
unteren ber oberen Schicht merben bou ben gleichnamig electrifd’en 
biefer <Scßicßt nach ber unteren abgeftoßeit unb gleichzeitig üoit 
ber unteren angezogeit. Stuf ihrem Stege gelangen fie burdj bie 
falte Siegion, gefrieren barin ju Schnee, merben aber an ber 
oberen ©ranze ber unteren märmereu jumtheil gefcfjntolzen unb 
bilben fo ben uuburdjfichtigen Sem best jpagclforneS, eine Srt 
©raupelforn. Sa nun biefe ©raupclförner in ber unteren Stolfc 
nicht nur ihre ©lectricitüt oerloreu, fonbent fogar bie entgegen* 
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gefegte, nämlich bic ber unteren Sdjitfjte befommen ^aben, fo 
werben fte oon biefer ©Richte, welche fie wegen ihrer Seidjtigfeit 
noch nicht burchbringen fönnen, ncc^obeit abgcftofjen unb zugleich 
oonobenf)er burdj bie ihnen jefct eutgegengefefctc Glectricität ber 
oberen ©djidjt ongcjogen. Sluf biefetn SBege burdj bie falte SRegion 
gefrieren bte fünfte, Welche fid) unten um baS ©raupelfom 
ringsum nodj aitgefef)t Rotten unb eS bilbet ficb um ben Sem 
eine ©isfcfjale. 9?ad)bem baS Heine Sisforn mit ber oberen ©dndjt 
unterhalb in Öerüfjmng gefommen ift, l)«t eS biefelbe ©tectricität, 
wirb alfo nadjunten abgeftoßen unb zugleich Oonunten augejogen, 
betegt ficf) unten itt ber wärmeren SBottc mit einer zarten 3Baffer= 
fcfjidjt, bie wie bie erfte auf bem SRitdwege narf;o6eit gefriert, unb 
fo bilben fid) burch baS fortwähreitbe Spiel zwifdjen ben beiben 
SSolfen, welkes burd) bie ®erbiinnung ber zwifdjen if) neu befinb= 
licken 2uft beförbert wirb, meßr uitb mehr ©isfruften um ben 
ftertt, bis enblidj bie ©isförner fo fdjwer geworben finb, baß bie 
nad) unb nad) oerminberte ©tectricität fie nad) oben ju treiben 
nicht mehr imftanbe ift unb fie enbtid) bttrdj bie untere SBotfe zur 
©rbe fallen. 

®ie zwifdjen ben SBolfen befi übliche 2uftfd)id)t ift, weil ifjr 
burdj bie ^mgelförtter bie Diinfte entjogen Werben, öerhältnißrnäßig 
redjt troden unb ift fo imftanbe bie beiben electrifcfjen SB ölten 
längere Seit ooneinanber ju ifolirett unb fern ju halten, fo baß 
nur bie einzelnen §agelfömer als .Qmifdjenträger gelten. 

5)ie ©röße unb SRenge ber £>agelfömer hängt in gerabent 
iöer^ättuiffe oon ber electrifdien Spannung ber SBolfen, ihrer 
Stälje unb ber URenge ber in ihnen oorl)anbenen $üttfte ab. 
SBentt bte bei ber fmgelbilbung ftattfinbenbe 3lbfitl)lung zu fc^netl 
in bie untere SBotfe einbringt,, fo fällt gleichzeitig mit bem fmgcl 
noch Stegen, unb erreicht bie Slbfithlung überhaupt noch «idjt ben 
©efrierpunft, fo haben mir einen bloßen ©emitterregen, ber wegen 
ber oft ziemlich h°f) cn Temperatur ber unteren SBolfe recht warm 
fein tann. 
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$aburdj, baß bi e GüSförner auf ihren SBcgen jwifchen beit 
beiben SBolfen öfters an einanber ftofjen, jurnal bie Heineren fid> 
fcfinetler bewegen müffen als bie größeren, entftef)t borjüglich bas 
@eräufch, wobei freilich auch bie SBahrfcheinlichfeit nahe liegt, baß 
bei ben oielen Keinen electrifchen Gntlabungen au cf) ein Bilden 
entfielen tnufj. 9tu<h fommt ei nie^t feiten öor, baff einzelne 
öliße jwifchen ben beiben SBolfen Juden, befonberi wenn bie 
SBolfen theilweife eine .^mifcngeftalt fjabett. SIber iüli^e fiitb bei 
bet Jpagelbilbung nicht butcfjaui erforberlicb, Wie ich biei felbft 
bemerft hübe, ja fie finb fogar ein Beiden eines föneHeren unb 
weniger gefährlichen Verlaufes ber Grfdjeinung, inbent fiefj baburch 
bie entgegengefeßten Glectricitäten beiber SBotfenfdjichten raffet 
auigleidhen unb fomit bie ©ebingung jur öitbimg größerer ,f>agel= 
fömer oerrainbert wirb. 

SBeil bie untere SSoIfenfdjicht mittete ber bunfterfiittten £uft 
mit ber Grboberfläche in leitenber SBerbinbuitg fteht, fo Wirb ihr 
non biefer unerfdjöpflichen Duelle ber Glectricität lange B«t h* n ® 
burch folche jugefiihrt unb fo bie electrifdje Spannung jwifchen 
ihr unb ber oberen SBoIfe, ungeachtet ihrer fortwährenben theil- 
weifen Gntlabung, aufrecht erhalten, fo baff bie £>agelfömer fchon 
beShatö eine längere Beit jwifchen ben beiben SBolfen hin unb her 
fidj bewegen unb bergröjjern fönnen. 

$er nach einer SSinbftitle bei einem Hagelwetter, wie bei 
einem CSewitter, meift cinbredjenbe Sturm unb baä galten beä 
SarometerS rühren baöon her, baß bie jwifchen ben H a 9 eIwoIfen 
au3gebef)itte, unb bei unb nach bem H a 0 elfaße abgefühlte fiuft 
einen Heineren SRaum einnimmt, bie barunter befinbliche baburch 
eine Bewegung nachobeit annimmt, waä fich häufig genug an 
bem bte ju bebeutenben Höhen aufgewirbelten Staube bemerftich 
macht, unb baß bie au ber Grbo ber fläche feitwärts befinbliche 
rafch hinftrömt. ®a ber SBinb bie H a 9 etmotfe mit forttreibt, fo 
ift ber H° 9 el meift in einer länglichen, jiemlich fcharf begränjten 
33ahn auSgefäet. 
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3n fclteneit Satten, unb j»ar bei einem geringeren SBärtne* 
uuterfebiebe ber beibeit electrifcben SSolfen, ift ber $agel butc| 
unb burefe febneeig unb nähert fi<b beut Stuöfefjen ber ©raupeln, 
ebne bafe er wie biefe entfielt, inbem ^ier tofe Scbneeflocfen auö 
böseren falten Stiebten in »ärmere an ber ©rboberftäcfje fallen, 
»oriu fie tbeilmeife febmeljen unb babei nach bett attgemeinen 
©efe^eit ber äßaffenanjiebung fidj abrunben. 

Sowohl in ben falten 3onen als in ber fjeifeen an ber ©rb» 
oberfläcbe fehlen bie ©ebingungen jur @ntftef)ung beö Jpagefö, 
nämlich j»ei horizontale Suftftröme Ooit fel)r öerfc^iebener £em= 
peratur. 3» ber beifeen 3one ift eine merfficb fältere Strömung 
nur an ben Abhängen b°^ er .Serge, an benen fie I;erabfliefet unb 
bei einiger SDtäcbtigfcit fief» über bie beifee ßuft beö Xfyaitä ober 
ber umgebcnbeit ©bene lagert, ba festere, ungeachtet fie, burdh 
bie SBätme aufgelocfert, leichter ift, bureb ihre größere Spannung 
ober ihr ©eftreben fich auözubehnen ber fälteren unb febwereren 
einige $eit baö ®lei<bgewicbt hält, wobei bann bie electrifdbe 
SBecbfelroirfung alß ©ebingung jur (Entftehung beö |>agel§ 
eintritt 
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3. Üte #olörlid)trr. . 

$ie Polarlichter (Sßorb- unb ©üblichter) ober, wie man fie 
mit Sllcjanber 0 . Jpumbolbt fachgemäßer nennen muß, bie mag» 
netifchen ® etoitter, gehören in ihrer reiHften SluSbilbung ju 
ben pradjtooHften, aber auch i u ^ cn räthfelfjafteften SJlatur* 
erfcheinungen. 

£a itf; feit weh* als jwatijig fahren mich mit ihrem ©tubirnn 
befdjäftigt unb auch baS ©lücf gehabt habe, fomol in ©uropa als 
auch in Storbamerila eine SReitje bezüglich auSgebilbeter Siebter 
tf)eils felbft ju beobachten, t^eilä SBeridjte oon gachgenoffen über 
fie p erhalten; fo meine ich in ber Sage ju fein, eine Iljeorie 
aufftellen ju föitnen, welche bie berfchiebenen ©eiten ber Srfchei= 
nung mit ben burch pfj^fifatifc^e Serfuche ermittelten 3:l)atfacheit 
in eine bollfommene Uebereinftimmung bringt. |uer fann ich nur 
baS SBefenttichfte über fie anführen, inbem ich mir borbehalte, 
ihnen in ber populären ÄoSmogenie eine ausführlichere SBefprechung 
p mibmen. 

2Bir betrauten junächft bie Söebingungeit für bie üluSbilbuitg 
eines magnetifchen ©eroitterS in feiner botlenbetften ©eftaltung. 
2)abei finb brei wefetttlicfie IBebingungen malgebe nb: 

1) $ie atmofphärifche ©lectricität in jtbei ungleich 3 
warmen horizontalen Suftfdjidjten, Wobei bie pofitibe Spannung 
in ber oberen wannen (fübtidfjcn), bie negatibe in ber unteren 
falten (nörblicheit) Strömung zu fuchen ift. SSon befonberem 3nter- 
effe finb in biefer Beziehung bie früher wiffenfchaftlich gar nicht 
gefannten Horizont* unb bie ©treifenlidjter. ®as ©rgebniß ber 
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namentlich 1858 iöor Dr. ©roth) oon mir mit auSbauembcnt 
©ifer angeftettten bieder gehörigen ^Beobachtungen unb Untere 
fuchungen h^be ich in meinem „|ianbbuche ber 5ßhhfif ", jweite ?luf» 
läge Jljeil n. S. 304, 307, 309, 473 angegeben. 

a. JaS $orijontli<ht. 3ft bie 2uft burd) längere geit 
febr warm nnb trocfen gewefen (grofce ißlbcbromcter=$ifferen 3 ), fo 
erscheint an winbftillen unb beiteten Jagen im Dften nnb 9torb» 
often bicbt am £>orgonte furj nach Sonnenuntergang unb für,} 
oor Sonnenaufgang ein weifjlicheö, in furjen Raufen fcbnell babin 
fliegenbeS ©limmlicht. 

35er ©runb bafür liegt in bem eleetrifcben ©egenfafce, welcher 
ficb in }wei übereüumber lagemben fiuftfchichten mit ungleichen 
Jemperaturen bilbet. 35ie untere Schiebt ift in beiben gölten bie 
fältere, benn fie fühlt nach Sonnenuntergang burch SluSftrahlung 
balb bi§ auf 6 unb 8 gufj £öhe ab, roäbrenb bie barüber be= 
finbliche noch warm bleibt; bie obere wirb bagegen beim Sonnen» 
aufgange bereits erwärmt, mäbrenb bie untere, in ber Dt acht ab» 
gefühlte bon ben Soniwitftrahlen noch nicht getroffen wirb. 

35ie an ber ®rän}e ber beiben Suftfchichten beginnenbe s 2luS= 
gleichung ber beiben electrifchen Spannungen Verbreitet ftch äugen» 
blicftich über beibe Schichten auf einen Slugenblicf mit einem ge» 
meinfamen weiblichen liidjtc unb mir feiten jeigen fich 9ioth unb 
33 lau getrennt für bie pofitibe unb negatioe ©lectricität bejiehungS» 
weife in ber warmen unb falten Uuftf<hi<ht. 

b) Die Streifenlichter gehören meift fehr hoh* n ©«bieten 
ber Sltmofphäre an. Sie entfielen auch nur nach längerer Jrocfen» 
heit an heiteren, winbftiUen Jagen unb }War bami, wenn jroei 
obere fanfte Suftftrömungen bon etwas ungleicher Jemperatur, 
eine nörbliche unb eine f übliche, einanber flauen. Jringt bann , 
ber falte Strom einwenig in ben warmen, fo enifteht winfelrecht 
auf ber Stromrichtung ein oft fehr tanger jarter Junftftreifen, 
über welchen jeitweife ein matter Sichtfchein fliegt. Jringt nach» 
fraglich ber warme Strom in ihn ein, fo werben feine Jünfte 
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aufgelöft unb er oerfdjwinbet. Oft aber finbet man, bafi fidj 
nad) einiger ,8eit, ohne baß fidj jener erfte ©treffen aufgclöft bat, 
burdb weiteres Vorbringen ber falten Strömung ein ^Weiter gleich* 
Imtfenber, bann ein britter u. f. w. (bis ,51t fieben habe icb beob* 
adjtet) bei gleicher Veranlaffung öilbet, unb bann fliegt bas 
©Ihnmlicht burd) alle Streifen. $ie weiteren folgen befteben 
entweber in einer gänzlichen Sluflöfung aller Streifen ober in 
- einer auSgebchnteren Trübung ber ganzen Sltmofphäre, jenaebbem 
ber Sieb* ober ber Vorbftrom fiegt. $as fiegreicbe .'pereintreten 
einer wärmeren unb leichteren ßuftftrömung bat ficb mir wieber- 
bolt bureb baS Sailen beS VaronteterS angejeigt, ungeachtet bie 
untere Strömung eine tiörblicbe würbe. — £ic Polarlichter ber- 
langen ju ihrer ooUforamenen äuSbilbung eine heitere Sltmofphäre 
mit jtoei übereinanber gebenben fanften Strömungen Don ungleicher 
Temperatur, in benen ficb ftatifche ober SpanmmgSelectricität 
cntwicfelt. 

2 ) $aS zweite SRoment für bie ©ntftehung ber inagnetifchen 
©ewitter liegt in ber bhnatnifdjen (itt Bewegung begriffenen) 
Sbermoelectricität an ber ©rboberfläche. Verfolgt man bie 
Punfte, in welchen bie ßrboberfläche oon bem lothrecht auf fie 
gelangcnben Somtenftrahle getroffen wirb, fo finbet man, baf) fie 
alle währeub ber Slgcnbrchung ber 6rbe im ßaufe eines 3 aljreS 
tu einer ^wijdjen ben beiben SSenbefreifen befinblichen Spirale 
liegen. $ie Spiralbewegung biefes punftcS geht in bem einen 
halben 3 af)re (00m 21. SJecentber bis 21. 3 uni) oon Silben nadj 
Storben, in bem anbereit (oom 21. 3uni bis 21. Teccmber) 
jurücf oon Storben nad) Süben, aber ohne ihre VeWegungSridjtung 
001t Oft nad) Sßeft zu oeränbent, fo bah aljo bie (£rbe oon 
einem fogenanuten thermoelcctrifchen Strome fortwährenb umfreifet 
wirb. $en ©rfolg babon werben wir fogleich erfennen. 

$ält man eine Stange aus weichem Gifeu in ber Stiftung 
»on Süben nad) Dtorben, winbet man um fie einen mit Seibe 
umfponuenen (alfo ifolirten) ftupferbraht in einer oou Süben nach 


Korben linfS gcmunbenen Spirale (oben, lintö, unten, redtjtö u. f. tu.) 
unb läfst man burrf) fie in biefer Stiftung, alfo grabe toie bei bem 
um bie förbe geführten lothrechten Sonncnftra^le, einen pofitiö* 
electrifcben Strom geben, fo wirb bas Siibenbe beS Stabes grabe 
fo roie bie (Stbe in ber f üblichen ^albfugel pofitiöen, baS Korb= 
enbe wie bie Grbc in ber nörblichen ."palbfugcl negatioen 9Kag= 
netiSrauS zeigen. SBäre nämlich unfer jum SJtagneten geworbener 
Stab horizontal frei unb leidjt beweglich angebracht, fo würbe er 
nicht mehr fo ftehen bleiben, fonbem fich umfehren, inbem fein 
pofitioer TOagnetiSmuS oon bem gleichnamigen in ber Sübhälfte 
ber (£rbc abgcftofien unb oon bem negatioen SRagnetiSrauS ber 
nörblichen ffirbhälfte angezogen wirb. 

®iefeS ftimmt mit ber ©rfahntng ooüfommen überein, inbem 
ber fogenannte Korbpol tbaS nach korben gerichtete ®nbe) einer 
horizontal freifdjwcbenben SKagnetnabel mit ihrem pofitiöen 9Kag= 
netismuS nach korben hinweifet, wo bie <5rbc zufolge ber ange* 
gebenen Dichtung ber 2hennoftröme inbertljat negatioen SKagne= 
tiSmuS h Q bcu muß. SBemt wir alfo bie ®ntfteh«ng beS @rb= 
magnetiSmuS in ber oben angegebenen Söeife fefthalten, fo ift bem 
befannten phhütolifchen ©efefje, baß gleichgerichtete Ströme (bei 
ber ÜJlagnetnabel unb ber Srbe), wie fie ungleichnamige $}3ote 
haben, einanber anziehen, ooUfommen genügt Zeichnet man auf 
ZWei Stäbe bie Stromrichtungen unb gibt barauf auch bie ißola= 
ritäten an, fo ift biefeS augenfcheinlich gemacht*) 

SBeil nun bie beiben grofjen Sontinentalmaffen ber Srbe, 
bie öftliche unb bie meftliche, burch jtt»ei hauptfächlicf) oon Korben 
nach Süben fich erftreefenbe SKeere gefchieben finb unb Weit Sßaffep 
ein fchtedhterer ßeiter für bie Slectricität ift als baS ffefttanb ; fo 
Zeigt bie ®rboherflä<he einen hoppelten SDiagnetiSmuS, einen üb- 
lichen unb einen meftlidjen, unb unfere 2>ellinationSnabet ftcltt 


*) 6. SpiUer: 2Me ©ntfieliung Der SBelt unb bie ©inbeit 
ber 'Jlaturfrftfte. populäre Äo^mogenie. S. 411. 
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ftcf> bajwifchen ftetd in bie ©leicfjgewlchtdlage. $ie burd) bie 
SBänncunterfdhiebc währcnb ber Sljenbreljung auf ben beiben 
Sänbermaffeit ^eröorgebracfite ©eränbenwg in ber Starte ihred 
SRagnetidmud wirb mit botlftänbiger 2reue unb Slarheit burd) bie 
Schwanfungeit (©ariationen) ber äJiagnetnabel angejeigt. 

3) Site britted ^auptmoment ,$ur ©eurtheilung ber mag» 
netifdjen ©ewitter ift feftp^alten, bafj für einen bcftimmten 
Ort bie ©efammtfraft bed ©rbmagnetidmud fidj gcltenb macht in 
einer s Jiid)tung, welche burd) bie Sage ber magnetifcf)en 9?eigungd* 
nabet (3nflinaticmdnabel) angegeben wirb. 

3 ft ein Stahtftab in bent magnetifdjen SRcribiane (b. h- in 
ber burdj eine in ber 3tuhelage befinbttdje Eeflinationdnabel auf 
bem $orijonte lot^red^t gelegten ©bene) um bie burch feinen 
materietten Sdjwerpunft gefegte 9tje bretjbar angebracht, fo fdjwebt 
ber Stab leicht horizontal. SBirb aber berfetbe Stab bann mag» 
netifirt, fo fenft fich in unfereu geographifd)cn ©reiten fein 9?orb= 
pol herab, ald ob feine SRorbljälfte fchroerer geroorben wäre. 3« 
biefer Dichtung bed SDiagnetftabed wirft nämlich ber ©rbntagnetid» 
mud amftärfften, aber feine Straft nimmt nach einem allgemein 
giltigen SXaturgefetje nadjoben hin ab, wie bie Oitabrat$af)len ber 
©ntfernung oon ber ©rboberflädje junehmen. 

&ür bie richtige ©eurtheilung unferer Srfdjeinung ift noch 
feftjuhalten, baß ber in ber ^Richtung ber $cflinatiönd* unb 3n= 
flinationdnabel roirffame ©rbmagnetidmud auf ber SBeftfeite 
bed magnetifdjen SOZeribiand biepofitioe, auf ber Oftfeite 
bie negatioe SBirfung geltenb macht. 

^unädjft Will ich jmn and biefen brei £aupterforbemiffen bad 
Zhatfächlidje ber Srfdjeinung ableiten, bann angebetc, welche 
üRebenbebingungen erfüllt fein muffen, um eine recht oollfommene 
©rfcheinung heroortreten ju laffen, unb enblicfj will ich bie wich» 
tigften ©eftätigungen für meine Theorie anführen. 

3n unferer nötblicheu ^albfuget ift ber obere warme oom 
Süben fommenbe Suftftrom eine Slrt oon Sübmeftpaffat, ber 
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untere fatte öoit Siorbeu- fommenbe ein -Rorboftbaffat. 2)er Süb= 
ftrom eilt alfo, weit er bon geringeren Breiten mit einer gröfje* 
ren nach Often gerichteten ©efdjwinbigfeit anfommt, als bie fünfte 
ber ©rboberftädje befifcen, über welche er gelangt, etwas nach 
Often nor; ber Rorbftrom aber bteibt etwas nadj SSeften jurüd, 
weit bie bon ihm aus nörbtidfjen ©egenben mitgebradjte Heinere 
öfttid) gerichtete ©efdgoinbigteit if)n weftlic^er jurüdhalt, als bie 
Orte ber (Srboberftädje unter ihm nach Often mit ihrer größeren 
©efchwinbigfeit boraneiten. SBir muffen biefes #urüdbteiben unb 
Herangehen natürlich nur auf bie Horbertheite ber £uftfd)id>ten 
beziehen, welche fidh eben in Bewegung fe£en. 



3n ber borfteljenben Zeichnung, welche nur einen hödjft ein* 
fachen tothrechten Ouerfchnitt ber Srfcheimmg barbieten fott, be* 
beutet o bie obere warme unb pofitib etectrifche Suftfdjwht 
welche etwas nach Often borgefdjoben ift, u bie untere wefttidh 
$urüdgebtiebene füttere unb negatio etectrifche Suftfchüht; ac fott 
einen X^eit ber ©rboberftöche, mm bie 9tid»tung bes magnetifchen 
ÜReribianS bebeuten, wobei zugleich bie nadjobenbm abnehmenbe 
©tärfe beS SrbmagnetiSmus angebeutet ift. 2! er pofitibe Strom 
n ber Xhermoetectricität geht weftwärts oom magnetifchen 3Weri= 
biane nach SBeften, ber negatibe r oftwärts babon nach Often. 
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2llS Wefentlidje Porbebingungen für bas Gnttftefjen ber @r= 
fcfieinung in if)rer Bollen Pracht finb anjufehen: 

1) Xrodenfjeit ber Suft über ber ©rboberffäcfje. 3d) fctbft 
habe bei gut auSgebitbeten Polarlichtern ftetS eine grofje, 8 bis 
10 ©rabe betragenbe Pfpchrometerbiffcrenj gefunben, unb bei bem 
herrlichen amerifanifdjett bom 15. Ülpril 1869 zeigte baS boit mir 
furjOor^er baljin gefdjidte neue 2lugufffche tppgroffop auf Stull. 
Schon Don Partie (16. September 1789), SampabiuS unb 2ln= 
beren ift biefe Scbinguitg als eine nothwenbige unb jutreffenbe 
erfannt morben. 3ft bie Suft bis ju fjoljen Streifen in ber 2lt= 
mofpfjäre nicht troden genug, fo gefcfjictjt bie electrifcfie SluSgleidjung 
nicht burcf) anpatteubeS @limmlid)t. 

2) Sobann finb erforberlid) recht fanfte horizontale, alfo 
parallele Suftftröme, bantit burcf) fie eine electrifcfie Spannung 
recf)t lange aufrecht erhalten werbe unb eine Slbgleidjung jwifdjeit 
ihnen nicht eintrete, loie eS im ©egentheile unb bei uneben ge= 
ftalteten Rolfen fo leicht oorfommt. 

$er ganze, feinem SSefen tiacf) einfache Sorgaug ift bann 
folgenber. ®er pofitioc Strom n ber Üljermoelectricität an ber 
(£rb o b erf l äcfj e geht ait ber SScftfeite beS magnetifefjen PteribianS 
aufwärts als ©limmlidjt entgegen ber in ber unteren folteren 
i.'uftfd)id)t n enthaltenen negatioen SpaunnngSelectricität, unb ber 
negntiüe 1l)crmoftrom r geht an ber Oftfeite beS magnetiföen 
SJteribianS aufwärts, entgegen ber pofitioen SpannungSclectricität 
in ber oberen warmen Schicht o. 

(fS ift non oerfchiebcneit 9taturforfd)em, j. S. oon Siot, 
oon ülnbercn auch in Sdjwebeit auf hohe» Sergen, mit aller Se= 
ftimmtheit beobachtet toorben, wie ein leuchtenbcr Stauch ober ein 
fcf)r jarlcr Sidjtnebcl fid) uom ©rbboben att emporgehoben unb ju 
einem Polarlichte auSgebilbet l)nt. — Sei bem Polarlichte, welches 
am 26. Februar 1867 im uorböftüdjcu Sibirien erfchicn, fchoffen bie 
Sichtbogen oon beibcu Seiten aufwärts. — Sei bent großen 
Polarlichte oom 4. gebruar 1872 fah man ju Sonn bie Strahlen 
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Denn mefttidjen unb öftlidjen Jporijoitte aus and) foft gleichzeitig 
auffteigen. — 9tadj lange anljattenb troctener £uft fyabe id; fogar 
doii einem feljr ermannten nad) Siorben abfatlenben .ßicgelbadje 
bet einem nad) Sonnenuntergang ftdj ertjebettben fünften Storbmeft 
einen feuerroten £id)tnebel mieberfjott auffteigen gefefjen. (Siebe 
mein ,£>anbbud) ber fßljbfif ©b- II. S. 308.) 

Xie Bereinigung beS boramten auffteigetiben negativen Xt)ermo= 
ftromeö mit betn bofitiüeu ber (Sgjaarmug^electricitnt beS roarmen 
fiuftftromeS mirb ohne eine unnatürliche $urd)bred)ung ber unteren 
falten unb fetbft auch negatioclectrifcben Suftfdjidjt ju berairfen, 
burd; Jü>ei Umftänbc ermöglicht, nämlich baburd), 

1) baf) ber obere Suftftrom bei feiner Beroegurtg etwas 
über bett unteren nach JDfteit fid; üorfdjiebt, mäbrenb ber untere 
meftlicb jurüdbleibt, unb 

2) baß bie negatibe Gtectricität bes unteren SuftftromeS 
burtb bie negatibe beS öftlid) auffteigenben 2^ermoftronte^ nah 
SBeften abgeftofjen unb baburd) gleichzeitig bie Berbinbung beS 
meftlidi auffteigenben pofitiben X^ermoftrome« mit biefer negatiben 
Sjmnnungdeftctricität ber unteren SSolfe erleichtert mirb. 

SBeit bie SBirfiutgSfraft beit ErbmagnetiSmuS, welcher fich 
an ber SBeftfeite feines SJieribianS pofitib, an ber ßftfeite negatio 
äußert, mit juneijmenber Entfernung bon ber Srboberfläche ab= 
nimmt, fo mirb er bie meftlid) nnb öft(id) oott if)m auffteigenben, 
bejie^ungSroetfe pofitiueu unb negatiben X^ermoftröme jmar ab= 
ftoßen, aber je tjöfjer hinauf um fo meniger. 

®ie beiben auffteigenben Xljermoftröme merben ammeiften 
auScincmber gehalten in ber fHidjtung ber magnetifdjen 9ieigungS= 
nabet beS BeöbadjtungSgebieteS unb bort bleibt eine drt länglich 
runber Deffnuitg, bie ilrone, in ber £id)terjd)ciuiing, fo baß mau 
buch fie in ben 2Beltraum fcfjen unb bie bort befinblidjeu Sterne 
erlernten famt. Xie Gntftehung ber Strom: mirb noch baburd) be» 
förbert, baß ber öftliche Xtjcrmoftrom auf bie untere, ber meftlidje 
auf bie obere £uftfd)id)t abftoßenb wirft. Bei tjod) £)inaufreid)euben 


I 


-J * 


175 

i • 

Sietem wirb bie Ätone burdj bie in öerfdjiebeitert Roheit einanber 
freujenben electrifdjen Ausgleichungen öermifd)t, inbem bort felbft 
in ber 3iicf)tung ber niognetifc^en Steigung ber ©rbmagnetismuS 
ju fdjWadj ift, als baß er bie beiben auffteigenben Ströme au$* 
einanber galten mib ihre S&erbinbung mit ben oberen (Siectricitäten 
oerijinbern fönnte. 3» fotd;en gälten ift bie H rotte mit einem 
©etoebe porter Sidjtfäbeit überzogen. 

UcbrigettS mürbe bie &rfd)cinttng uoriättfig aiisfeben mie ein 
halbctjlinbrifchcS Tonnengewölbe, gebitbet uott jWei auffteigeuben 
Sidjtmäuben, »erjetjen mit .puei ttadj bem magnetiidjeii Aotbeit 
unb Silben gerichteten Ceffnungen, meldje bie ©eftalt eine-3 St reis« 
abfchititteS fjaben unb uns unter bem Diamen beS bunfteu 3eg= 
meiiteö in ben lidjtlofen Sßeltraum fetjen laffen. ®ei gut auS« 
gebilbeten Sichtern tarnt man burdj biefe buitfel erfdjeiuenbe 
Stelle, meldje in unferer öalbfugel ttadj Sübett Ijitt fid; meniger 
gut ausbilbet, Sterne bis pr fedjsten unb fiebenten ©röfje feljett. 
3d) ^abc bariiber eine fef)r große Anjahl non burdjattö glaub« 
mürbigen süeobadjtuitgen aufgefnttben, meldje bis in ben Anfang 

m 

beS 17. ^ahrljunbertS ^urücfreicfjcit. SBettn fid) freilief) bie beiben 
jur (iutftefjuiig eines fdjöuen s J$olarlid)teö fo mefenttidj liothmen« 
bigen Suftftröme nteljr ober weniger oermifdjett ober bie Atmo« 
fpfjäre am tporigonte getrübt ift, fo erfdjeiitt an jener Stelle wol 
auch eine buitllcre 2i?offe, aber fie muß, weit wir fie burch bie 
Ceffnung beS mehr ober weniger, bisweilen fogar fetjr fdjlecht 
auSgebilbeteu SidjttunitelS mahrnehmett, uns zufolge beS ftontrafteS 
audj, menigftens annäherttb toie ein Sheiöabfdjnitt fid) jeigen, oljue 
bah fie inwirttidjfeit biefe ©eftalt befiyt. Tie SSolte fantt man 
)ool fdjott in ber Dämmerung erfennen, ttod; nicht aber ben fie 
umfdjließenbeit Sidjtbogen. 

Dcutt ift ferner p bemeifen, baß unb warum wir bas Sicht 
nicht wie ein Tonnengewölbe fefjen, foubent in einer fuppel* 
förmig pfamnteitlaufeubcn ©eftalt. Ter ©rttnb baooit liegt in 
berfelbett optifdjen Tüufd)ung, pfolgc toelchcr es fdjcint, als 
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liefen bie auf fünfte burch SSolfenlücfen fdßeineuben Sonnen* 
ftta^lcit nadßoben jufantmen, ober' jufolge welcher ber gefternte 
SBeltraum loie ein über unfereit Iporijont auSgefpannteS tjalbfugct* 
förmiges Öemölbe fitf) uns barfteßt. ©s ift lool felöftocrftänblich, 
baß nicht bloS oerfcßiebcne Polarlichter je nach bcm @rabe ihrer 
?luSbilbung unb ber OertIi<f)feit ihres SluftrctenS, fonbern baß 
auch ein beftimmteS je nach bem ©tanbpunfte bcS Beobachters 
unb feiner ©ntfenwng oon bem ipauptljbrbe ber electrifchen X^ätig= 
feit fefjr oerfeßieben, ja junttßeil äußerft oertoorren erfcheinen 
müffen. Sn berjenigen $one, in welcher biefe Sichter amßäufigften 
oorfommen, fieht man fic oon feinem ©tanbpunfte aus öfters 
theils nörbtich, theils füblich, weil jebeS einzelne in jebem klugen* 
b liefe feines SluftretenS feiten eine feßr weite ©rftreefung oon 

Storben nach ©üben hat. Qn folgen Sailen erfcheinen fie bogen* 
förmig, Wie eS bie Brojection beS Sichttunnels, in beffen oer* 

längerter Slößfe man ftch befinbet, oerlangt. 9tur wenn ber Be* 
flauer öftlich ober weftlich oon ber ©rfeßeinung fich befinbet 
fieht man feßeinbar unregelmäßig einanber burchfreiyenbe Sicht* 
Partien, welche ber Dft* unb ber SBeftfeite beS XunnelS angehören. 

3m ^erbfte 1860 fam eS bor, baß auf ber Hochebene oon 

ftingfton im Staate 9tew*j?)orf jwei Sichter, ein nörblicheS unb 

ein füblicßeS, einanber entgegen wueßfen unb im ßenith beS Be* 
obachterS jufammentrafen. 3«neS war roth, biefeS btäulicfjroeiß, 
wie es bcjicßungSweife bie garben ber pofitioen unb negatioen 
©lectricität finb. 

9tun ift enblich noch ju ermitteln, warum wir nicht leuch* 
tenbe ununterbrochene Stächen, fonbern Streifen mit wechfetnbem 
garbenfpiet fehen, welche getrennt finb burch ^eügraue ämifeßen* 
räume, burch bie man nicht feiten bie Sterne auch erfamtt hat - 

©S fteßt burch eine Steiße phhfifolifcher Üßatfachen feft, baß 
ber SRagnetiSmuS bie fogenannten electrifchen Ströme ablenft unb 
auch baS electrifche Sicht beeinflußt. 3<ß meine feßon oor einer 
langen Steiße oon Saßreit mit aller Beftimmtßeit nadjgemiefen ju 
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ßaben (fief»e meinen ©runbriß ber $ßßfif imb aucß bie populäre 
Äosmogenie), baß Süfagnctismus unb Spanuungioelectricität ißrent 
©cfen ltacß baffelbe fitib , unb nur megeti ber Äörperftoffe, an 
beneit fie erfreuten, 93erfcßiebenßeiten barbieten. @3 ift atf# aucß 
notßroenbig, baß fie bei ißren ©irfungen aufciitanber mittetft 
eines ber uns als electrifcßeS Sicßt erfennbar ift, 

bie befannten ftoingibetig» unb 3nterfereng=©rfcßeinungen geigen 
muffen, jenacßbem bie S cßroingungericßtungen biefetben ober ent» 
gegengefefctc finb. (3dß tjabe nnmtüß in meinen Scßriften nacß= 
getoiefen, baß ÜÄagnetiSntus unb Slectricitcit ScßwiugungSerfcßei» 
nungen öon gang beftimmter 9lrt finb.) $emnacß ift ftar, baß ber 
(frbmagnetismuS, roelcßcr luie ein in ber Stiftung beS ntagne» 
tifdjen SJteribianS tiegenber ©tabmagnet bie ?lcßfe ber ©rfcßeinung 
inftcfj enthält, mit feiner' polaren ©egenmirfuttg bie Streifen ßer» 
oorbringt, toie mir fie äßnlicß im electrifcßen Sie erfennen. $ie 
im Oft unb SBcfi auffteigenben Sicßtftreifen mit ben fternßellen 
Smifcßenräumen fteßen baßer aucß roinfclrecßt auf bem magnetifcßen 
SReribiane unb bie in ißnen aufblißenbeit Straßlen geßeit mit ber 
ReigungSnabel beS töeobacßtungslorteö parallel, meil bie tßermo» 
electrifcßen Ströme auf ißr lotßrecßt fteßen. 

$ie ScßroittgungSgaßlen bes electrifcßen fiicßtes roerben gum= 
tßeil burcß bie in ber 8uft bcfinblicßen fünfte unb anbere Stoffe 
in ber SSJeife abgeänbert, baß bie geloicß tigeren Stoffe bie 
„ ScßmitigungSgaßl oerfteinern unb eine bem SRotß näßer licgenbe 
Sarbc geben (bicßte ©ollen leucßteu baßer feuerrotß), roäßrenb 
bie leicßteren eine bem Stau meßr entfprecßeube Sorbe geigen. 

2)ie oft giemlicß lebßafte ©emegutig innerßalb ber Streifen 
• ift guriicfgufüßren tßeils auf ben burcß bie ©efcßaffenßeit ber 
(frboberfläcße bebingten ©ecßfel in ber Störte ber tßermoelec» 
triicßen Ströme mäßrenb ber Slcßfcnbreßung ber (Srbe unb ißrer 
9lu3gleicßung mit ber ftatifcßen ßlectricität, tßeilS auf bie 
burcß bie 8uft ßerborgebradßte tBetpegung ber mitleucßtenben 
$iinftc. 

Stiller, StTfifji'ije. 12 
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(Sollte bie öon mir über baS Sßefen ber Polarlichter h« r 
aufgeftcllte ^hpotljefe nicht fchon burcfj bie bisherigen SRittheilungen 
baS ©etoicht einer Theorie erlangt haben, fo will ich j^lie&lich 
noch Peinige beftätigenbe Shatfacfjen cmführen. 

Xie Don Oft unb SBeft auffteigenben Sidjtftreifen erheben 
fid) nicht alle mit gleicher ©eßhwinbigfeit unb ju gleicher £>öl)e, 
fommen auch nicht immer jufammen, fonbent oerlieren fich mand)= 
mal in bichte SBoIfen, ober fliehen [ich bisweilen fogar über= 
einanber weg, ohne fidj miteinaitber, wo! aber mit ben beibeit 
fiuftftrömungen §u toerbinben, beren ßlectricitat entgegengc= 
fefet ift. 

SBichtig für bie Theorie ift auch baS ©erbreitungSgebiet. 
es fann nach ihr nur biejenigen ©treefen ber ©rboberfläcfje um= 
faffen, in welchen bei ber SUchfenbrehung ber erbe hinreichenb 
große SBärmeunterfchiebe, alfo auch hinreichenb fräftige thermo= 
electrifche ©tröme auftreten. Sene Unterfchiebe finb Weber in ber 
heißen 3one, noch innerhalb ber beiben Polarsten, namentlich 
im ©ebiete ber Kältepole (beS norbamerifanifchen unb beS neu= 
fibirifdjen — 70 ©r. n. ©r., 130 ©r. öftl. 2.) groß genug, um 
unfere erfcheinung ju ermöglichen. 2)em ©eobadfiter an ber 2Beft= 
lüfte ©rönlanbs erfcheinen fie öftlich, bem an ber Oftfüfte Weftlich, 
aber auch nur fchwadj. 

3u ber ©eriicffichtigung bet geographifdjen ©reite fommt 
aber auih noch bie ©efchaffenheit ber Sänbergeftaltung, ob nämlich _ 
biefelbe Weit auSgebehnte öuftftrömnngen in SReribianrichtung 
ftört ober juläßt. 3n ber öftliöhen $albhigel tann man baS 
mittlere ©erbreitungSgebiet 5 Wif<heu 56 ©r. unb 71 ©r. ©reite 
feßen, auf ber Wcftlicf)cn jwifchen 51 @r. unb 62 ©r., obwol fie . 
namentlich auf ber (enteren bisweilen üiet füblicher auftreten, fo 
j. ©. am 15. Slpril 1869 fogar in einer ©reite öon 37 ©r. — 
2)aß bie 3one für bie größte Slnjaljl ber Polarlichter in ber 
alten SBelt nörblicher liegt als in ber neuen, hat offenbar bariit 
feinen ©runb, baß jene eine größere ©rftreefung boit Often nach 
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Söeften hat alg biefe, fo baff bort bie Särmeunterfdjiebe ficfj eher 
unb fcf»ärfcr augprägen fönnen alg hier. — Seil in bet füblidjen 
^»atbfuget wegen be£ äßangelg an jufammenhängenbem Seftlanbe 
bie Erregung beg X^crmomagnetigmug fchwädjer ift als in ber 
nörblicfien, fo finb bie Süblidjter weit feftener unb fchwädjer alg 
bie Storblichter unb befdjränfeit fidf> nur auf bie ©übfpifje ©üb* 
amerifag. 

äJlau barf nidjt meinen, baß bie fttone ber Polarlichter eine 
gang beftimmte Stellung für einen beftimmten Seobachtungspunft 
in öetfdjiebenen feiten einnimmt. Sei bem großen amerifanifdjen 
Storbtidjte hot eg fich gang entfdjieben gezeigt, bah fie mit ber 
gangen ßrfdjeinung, welche eine mit ben ßuftftrömungen überein* 
ftimmenbe Sewegung nach Storboften angahm, tangfam fort 
fdjritt. 

Sür bie electrifche 3latur ber Polarlichter fpridjt nicht 
nur ber Umftanb, bah ihr Steht polarifirt ift, fonbem auch bie 
Erfahrung, bah eg in ihrem (Gebiete feine ober nur feiten auf= 
tretenbe ©eroittcr gibt, ©g ift aber ein gewiffeg (äränggebiet ober 
eine getoiffe Ifmifdjeitgone, in welcher beibe ©rfdjriramgen ab* 
mechfeln ober auch ineinanber übergehen. Sch höbe biefe 

©rfdjeiming fowoht in ©uropa alg auch io Slmerifa gu oft be* 
obachtet, alg bah ich our ben geringfteit Steife! barüber hegen 
folltc. Sei fehleren ßlachtge'wittern höbe ich burdj bie Süden ber 
tiefbunflen Solfen bag »eihe ©limmlidjt hoch barüber leuchten 
gefehen, wenn auch bie Sonne bereitg lange unter bem £origonte 
ftanb, fo bah jebe Säufdjwtg unmöglich toar. Sn ©ilbertg 
Slmtalen LXXV. 86 wirb auch ein SRorblicht über ben Sollen 
befchrieben, bei welchem bie electrifche Sluggleichung fdjlühlich burch 
Slifcc jwifchen ihnen ftattfanb. Sn anberen, fogar nicht wenigen 
Säßen werben Sollen über trodener Suft auf eine längere 
Sauer electrifch lemhtenb. Stm 5. Sluguft 1860 ftanb eine 

foldje Solle eine tioße Stunbe über ßincimiati. Sigweifen 

bricht bann auch rin ©ewitter log. Studj ber fo nüchtern 

12 * 
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beobachtenbe Senjamin tjranftiit fagt, baß bie SBolfeu bisweilen 
ft^oit amtoge bie 3orm bon . Ülorblidjtern annehmen. 

Sn biefen UebergangSgebieten finb bie Siebter feljr feiten gut 
auSgebilbct, fmtbern geigen fich mir als anhaltenber weißlicher 
ßiehtfehein mit einzelnen bafjitifo^reitbcn Strahlen ohne befoitbere 
Färbung. — Tie llebergänge bei nicht l)iitreid;eub troefener Suft 
werben audj non onberen Beobachtern bielfach beftütigt, j. 33. bon 
halten bei bem 9lorblichte bont 23. Februar 1805, bon garqw 
harfoit in Phil. Trans. 1829 p. 118 unb 1830 p. 108, bon 
Sölafaber im Edinb. Phil. Journ. N. Ser. VI. p. 342. 

Slndj bie Seit beS (ErfdjeinenS für einen beftintmten Ort 
bezeugt bie Siidjtigfeit ber aufgefteHten Itjcoric. 28eil nämlich 
mit borfdjreitenber 'Jiad^t bie SBärmeauSgleidjung auf ber (Srb= 
Oberfläche in einem mehr unb mehr fich eriueiternben ©ebiete um 
ben 33eobadjtungSort gunimmt, fo finb bie magnetifchen ©ewitter 
gegen 11 Uhr abenbs gwar noch recht lebhaft, gumal bie früher 
borhergegangene Dämmerung ihren (Einbmd abfchioächt, aber gegen 
1 Uhr in ber Sßacht berfchroinben fie. Tiefe naturgemäße (Er= 
fahrung ift toieber burch bas große amerifanifche SJforblicht bom 
15. 2lpril 1869, über welches ich aus 14 Orten genaueres 33 e= 
obachtungSmaterial erhielt, bollfommen beftätigt worben. — Tie 
{Erfahrung, baß bie Stngahl ber Polarlichter ira Tccember unb 
3uni amfleinften ift, fcheint auch hi«h er ä u gehören. — Sei bem 
großen Polarlichte bom 4. gebntar 1872 hat Tacchini baS Sor= 
hanbenfein einer großen Slngahl bon Sonnenflecten unb Protu= 
berangen erfannt; überhaupt aber hat Srife aus ber 3ufammen= 
fteöung einer außerorbentlidh großen Ülngaljl bon Polarlichtern beS 
mittleren (Europa für bas (Erflehten berfelbeit eine 11,11jährige 
(außerbem eine bon 55,6 fahren) periobe aufgefunben. 2Bir 
haben uuS in einem früheren Slrtifel über baS gufammeitgehörige 
Auftreten ber Sotmenfleden, magnetifchen S3ariationen, Polarlichtern 
unb (Erbbeben auSgefprocheit. 

Tie allbcfannte (Erfahrung, baß fchoit bloS gewöhnliche 
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electrifcfje ©cloitter bie (SrboberfTärf;e uub bic ©cgenftänbe auf 
iljr, j. 8. bie Setegraphenbräljte, burdf} electrifcfje Pertheilung 
beeinfluffeit, finbet in erhofftem SÜJtafse bei ben magnetiiefjen ©e-- 
wittern ftati 3« »ach bem ©rabe berfelben fönncit bie telcgra= 
phifefjen Schwingungen im ^rafjte mehr ober Weniger gehemmt, 
üöttig aufgehoben ober gar fo tn bie entgegengefefjte Spanmmgö* 
riöhtung oerfe^t werben, baff man ohne electrifcfje Batterie burefj 
bie SJtagnetoelectricität beä Polarlichte« telegraphiren faitn. Sa« 
grofje mehrerwäljnte amerifanifche Polarlicht gab ©rfah für mehr 
all? 200 ©atterien. — kommen bei ber SRagnetnabel aufjer? 
gewöhnliche Störungen bor, fo finb fie bie {folge eiltet magnc= 
tifchen ©ewitter«, welche« nicht gerabe im 8eobacfjtung«orte fichtbar 
ju fein braucht. Sie burch ein beftimmte« Polarlicht überhaupt 
heröorgebrachte größte magnetifeije Störung muff nicht grabe mit 
bem Piapmum ber Sntenfität be« Sichte« an bemfelben Orte 
jeitlid) jufammentreffen. Sie 51thfenbref)ung ber @rbe bringt einen 
weftlidher gelegenen Drt fpäter, wenn überhaupt, in ha* ©r= 
fcf)einung«gebiet. 



$cr erfte ©etrnnfe bnrd) SJiapctc ju tdegrapffiren. 


35a baS Selegrapirett nicfjt nur wiffenfcpftlidf pcfjft tnter= 
effant, foitbern auct) fulturpftorifcfj aufjerorbentlicf) wicfjtig ift, fo 
ift man auf bae SßrioritätSredit ber (Srfinbung biSpr nicp wenig 
eiferfüdfjtig gewefen. SBiSfep pt man ©. 35. b. ©ömmering als 
bie erfte Ouette angefepn. 3dj finbe aber in einem ju SßariS 
im Qape 1627 bereits in bierter Auflage prauSgcfommenen 
Sücplcpn unter bem litel: 

Recreation mathdmathique, composee do plusieurs pro- 
blemes plaisans et facetienx en faict d’Arithmdtique, 
Gdomdtrie, Mechanique, Optique et autres parties de 
ces belles Sciences, 

baß ein ^oHänber $. ban @tten, welcpr in ber SBibmung u. a. 
genannt Wirb Capitaine d'uno Compagnie de Cnirasiors pour sa 
Majeste d’Espagne aux paybas, bie erfte 3bee ju bem pute 
nod) gebräudjlicpn Xelegrapiren mit jtoei SBudfjftabettfcpiben ge= 
geben pt, inbem er SRagnete jur Snweitbung bringen wollte, 
wenn 3 . SB. SlaubiuS in SßariS bem ^oljann in 9iom ju fagen 
beabfidjtigte: Le Roi est a Paris. 

15a bie Keine Sbpnblung pgleicfj ein SBilb gibt oon ben 
fi'enntniffen über SJiagnetiSmuS bor etwa 255 Igapen, fo will idj 
ben SBerfaffer mit feiner lebpften 2)arfte£(ungSweife in wort= 
getreuer Ueberfepng felbft fprecpn laffen: 
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„äße r möchte es) glauben, memt er es nicht mit feilten älugen 
fä^c, -baß eine ©tahlnabel, welche einmal einen SWagneten berührt 
hat, hernach nicht einmal, nicht blos ein 3ahr, fonbern ganp 
Sahrhunbcrte unb in aße ©migfeit ihre beibeit ©nben menbet, baS 
eine gegen ©üben, baS anbere gegen Sorbett, meint man fie auch 
bernegt unb fortgebreht hot» töte Diel man miß. äßer hat jemals 
geglaubt, bafj ein roher, fchmarjer, fdjlecht geformter ©tein, im 
bem er einen eifernen 9ting berührt, biefen hängen läfjt in ber 
8uft, biefer einen jmeiten, ber jmeite einen brüten u. f. m. 10, 
12 ober mehre, gemäfj ber ©tärfe beS SJtagneten, inbem fie eine 
Kette machen ohne ©attb, ohne ßöthung, ohne ein anbereS 
^mifchcnmittel als bie eine in ihrer @runburfa<he fehr verborgene, 
in ihren ©rfolgeit fehr flare Kraft, melche von bem erften jum 
jmeiten, britten u. f. m. unmerllidh manbert unb ftiefjt. 

Sft baS nicht ein Sßunber ju feheit, baß eine einmal' ge= 
riebene ätabel mtbere fabeln richtet, ebenfo einen ßtagel, eine 
Sßtefferfpifce ober einen anberett ©egenftaitb oon ©ifeu? $$ft eS 
nicht ein Vergnügen geilfhähne, SJtabeln, ätägel auf einem Jifche 
ober einem ä31att ©afiier fich brehen unb bemegeu p fehen, 
©chlag auf @cfjtag, mie man unterhalb ben SüKagneten breht ober 
bemegt? Sßer möchte nicht erfreut oermeilen, merat er bie ©e= 
megung beS ©ifcnS fieht, memt er eine $anb oon ©ifen auf einem 
©rette fchreibett fieht, unb eine Unphi ähnlicher ©rfinbungeit, 
ohne ben SRagneteit mahrpnefjmen, melcher biefe ©emegungett 
unter einem folchen ©rette oemrfacht hat? 

äßaS gibt eS in ber Sßett, maS mehr geeignet märe, ein 
tiefes ©rftaunen in unfere ©eele p merfen, als memt man eine 
grojje ©ifenmaffe in ber Suft aufgehängt fteht in ber äJiitte eines 
©ebäubeS, ohne baß irgenb ein ©egenftanb oon ber äßelt fie be= 
rührt außer ber Suft? Unb nichtSbeftomeniger haben eS uns bie 
©efchichtsforfdjer aufbemahrt, baß burch ben ©influß eines in ber 
äßölbung angebrachten SKagneteit ober in ben ©eitenmänben oon 
ber äßofctjee ber liirfen in ßfteffa ber ©arg beS berühmten 
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SDtobamet in bcr Stuft Rängen bleibt. 25ie Grftiibung ift nicht 
einmal neu, weil ©liuiuö in feiner Staturgefcbidjte ©udh 34, 
ftap. 14 befcfjreibt, baff ©aumeifter t&emofrateS eS unternommen 
batte, ben lernte! ber Slrfinoe in Sltejraubrien mit einem Sltagnet* 
ftein ju wölben, um bafelbft burd) eine ähnliche Stäupung bie 
©rabftätte biefer ©öttin in ber üuft aufgeßängt erfcheinen p 
laffert. 

3 d) würbe bie ©rängen meines Unternehmens überfd)reiten, 
wenn id) alle bie (Erfahrungen anführen wollte, welche mit biefen 
Steinen gemacht worben finb, nnb id) würbe mich bem Öeläc^ter 
ber Säelt auSfefeen, wenn idj mich rühmen wollte, hierbei einen 
anberen ©runb anführen p förateit als bie natürliche Sympathie. 
Säober fomrnt es, baß ber ganje ©tagnet nicht geeignet ift, bie 
Stabe! ju beftreicben, fonbern allein in ben jwei ©oleu ober 
Steilen, bie man ertennt, wenn man beit Stein an einem gaben 
in rubiger Stuft aufbängt ober wenn man ihn mittelft Slortljolj 
ober eines fleinen ©retteS oott leichtem .'polje wol auf SSJaffer 
legt; benn bie Steile, welche nach Storben nnb Süben gewenbet 
finb, , 3 eigen an, mit welcher Seite man bie Stabei ftreichen muß. 
SBoßer fommt eS, baß bie Stabein abweichen unb nicht ben wahren 
Storbcn jeigeit, wenn man fich oon ben fanarifchen gnfeln ent= 
fernt, bergeftalt, baß fte in biefer ©egenb fich baoon ungefähr in 
einem Swifdjenraum bon acht ©rabeit abwenben. 

SBenn bie Stabein mit einem hoppelten Rapfen gemacht unb 
jwifchen jwei gäben angebracht finb, fo geigen fie bie tpölje bes 
©oleS, inbem fie ebenfobiele ©rabc auSweichenalS ber ©ol über 
bem Cporipnte ift. 

SBarum machen geuer unb ©taffer, baß ber SJtagnet feine 
Straft oerliert? baS fage, wer es üennag; ich befenne barin meine v 
Unwiffenbcit. 

SJtamhe haben fagen wollen, baß burd) einen SKagneten ober 
burch einen anbem ähnlichen Stein abwefenbe ©erfoiten mit ein= 
anber fpredjen fönnen, j. ©. inbem SlaubiuS in ©ariS unb 


Digitized by Google 



1S5 


Soßarat in Siom ift, wenn bcr ©ine wie bei Stubere eine an 
einem Steine geftridjeite Stabe! fjätte, beten ©igenfdjaft eine fotdje 
wäre, bajs nadj bem SJtaße, wie eine p ©arig fidf» bewegte, bie 
anbere ganj ebenfo in 9tom fid^ brefjte. ©ö tonnte leidjt fidj 
gehalten, baß ©laubiug uub 3ofjann jeher ein Sttpßabet tjätten, 
(NB. £ierp ift eine Jtreigfdjeibe mit bem Süpljabete nttb einer 
im SDtittelpunfte aufgefteßten Stabe! gejeicfjnet.), utib baß fie 
übereingefommeit wären, Oonfem miteinattber aße 35age abenb» 
um 6 U!jr p fpredjen, nacfjbem bie Stabe! 3 1/2 Umläufe gemacht, 
■pm Stilen, baß eg ßlaubiug ift unb nidjt ein Stnberer, weiter 
p ^o^anu fpredjen miß. Sßcnn bann ©laubiug itjm fagen Wiß: 
Le Boi est a Paria, müßte er feine Stabe! bewegen unb fteijen 
taffen auf L, bann auf E, bann auf B, 0, J uub fo ben anberen 
©udjfiaben, Wetdje aße auf bem Umfange einer ft'reigfdjeibe ge= 
jeidjnet finb. 35a nun aber in berfelbeit $eit bie Stabe! tion 
3o!)ann über benfelben ©udjftaben (feiner Scheibe) unb iiberaß 
ftimmte, fo fönnte er teiefjt fdjrcibett unb mtfmerten auf bag, Was! 
ber Stnbere iEjnt mijeigett wiß. 

35ie ©rfinbmtg ift fdjön, aber idj tjalte nidjt bafür, baß fidj 
auf ber SBelt ein SJtagnet finbet, Welcher eine foldje ©igenfdjaft 
, befißt; überbies ift eg nidjt ratfjfam — anbererfeits mürbe cd 
fefjr häufige unb oerfteefte Serrätfjercien geben." 

SBenn bei bem bamaligen SKange! an geeigneten 3fnftni= 
menten ber ©erfaffer ben Steigunggwinfe! ber SJtagnetnabe! g(eid) 
ber ©oöjölje feßt, fo ift biefeg wo! öer$eifjlic£j, ba eg für einzelne 
Orte wirflidj ber ffaß fein fann. 

Setjr uaio ift bie ©enterfung, baß eine berartige Korrefßon= 
benj „p öerfteeften ©errätfjereien" führen tonne. 2!n bie Se= 
nußung beg 35e!egrapfjireng p ©örfenfdjroinbet Ijat ber ©erfaffer 
wo! no dj nidjt gebadjt. 

35er ©erfaffer Ijat aßerbingg redjt, wenn er bag ©anb 
gmifdjen ben beiben entfernten SKagnetnabeln in bem SJtagneL 
eifenfteine, burdj meldjen man jene erfjalten Ijat, nidjt erfennt; 
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bie neuere SBiffenfcßaft f>at es in einem ftupferbraßte gefunben. 
3um näheren Söerftänbrriffe moöen mir barüber neicß einige SBorte 
anfiißreit. 

©ne freie ßori^ontal fcßmebenbe SRagnetnabel (®ef(mafion§= 
nabcl) nimmt bcfanntlicß an jebem beftimmten Orte eine gemiffe 
norbfüblid^e Stiftung an, meun fie aucß nur an menigen 
Orten genau nach bem aftronomifcßen Sftorben jeigt ober tm 
aftronomifcßen SKeribiane fteßt. ©teilt man nun in einiger 
(Entfernung eine jmeite folcße Sftabel fo auf, baß fie in ber grab* 
Iinigen Verlängerung ber erften liegt, fo roirb fie in biefer Sage 
ftiEf ftcßen. 

$reßt man jcßt bie eine -Kabel mit ber ipanb langfam 
ctmaS naeß liitfS ober naeß redjts, fo mirb aucß bie anbere, nießt 
aHju entfernte Kabel in entfßrecßenbe Veroegung gerat!) en. 

Entfernt man aber bie beibeit fabeln in ber eben ange= 
gebenen Sage öoneinanber, fo oerminbert fieß i£)r Einfluß aH= 
malig big er enbließ berfcßminbet. 

Urnminbet man aber naeß ber Sängenrießtung jebe ber 
beiben Kabeln feßr oft mit einem bünnen, feibeumfponnenen 
Sfupferbraßte oßne Enbe, fo baß alfo smifeßen ben fabeln ber 
Verbinbunggbraßt ßin unb jurüef getjt; fo muß bie mi£ffür= 
ließ ßcroorgebraeßte Vemegung ber einen eine unmittfürlicße ber 
anberen aucß in feßr großer Entfernung erzeugen. 

SKit brei paaren folcßer fabeln fönnte man feßr leießt 
ade Vucßftaben beS SllpßabeteS auf ber einen Station angeben 
unb mürbe fie auf ber anberen angejeigt finben. Klan bürfte 
nur oon ben brei Kabeln bloS eine mit ißrem Korbßole nur 
naeß SSBeften ober nur naeß Often, ober jmei unb jmei ent= 
meber tiacß berfelben Seite ober entgegengefeßten Seiten ober alle 
brei tßeitö naeß einerlei, tßeils naeß berfeßiebenen Kicßtuugen 
ablenfen. 

SQ3ir ßaben ßier alfo einen in ber Eefcßicßte ber SSiffen* 
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fdjaften nidfjt fo feljr feltenen gaU, bafj ein ©ebanfenblifc eines 
genialen äKamteS bie umgebenbe Orinftemijj nur auf einen 2lugen= 
blicf erleudjtet, aber oijne fofort ju jünben. 

SDaS magnetifd)e $e(egrap£)iren ift befanntlidj burcfj üiet 
bequemere SDJetljoben öerbrängt worben, aber geftfjicfjtlid; immer= 
Ijin öon Untere )‘fe. 



Ptjftfülifrije SBanöcrungcn. 

(Anleitung. 

Xie @rforfd)ung ber ÜKaturerfchcinungen, Welche wir phpft- 
!alifcf>e nennen, b. h- welche bon ben äußeren SBechfelwirfungen 
ber ftörper herruhren, otjne baß babnrd) ba$ Sßcfen berfetben ge= 
önbert wirb, fjat in neuerer geit burdj bie praftifche SBidjtigleit 
ber erhielten ©rgebniffe unb burdj baä nmnberbare 3neinanber= 
greifen ber fcfjeinbar öerfchiebenörtigften ©rfeßeinungen ein )'o att-- 
gemeineä gntcreffe inanfpruch genommen, baß jeber ©ebitbete 
gewiß bal Stebürfniß fiifjlt, fid) nießt nur mit bem S^atfädjlic^en 
ber oerfdjiebenen Vorgänge, fonbern auch mit bem inneren 3«= 
fammenfiange unb bem SBefen berfclben befannt ju machen. 

Obwohl in ben testen Jahrzehnten gebiegene $Ijt)fifer ein 
ungemein reichhaltiges Material als grud^t itjreö 'eifernen gleißeS 
niebcrgelegt fabelt unb in ihren gorfdjungen burdj bie gortfdjritte 
ber SKedjanif außerorbetttlid} unterftü^t Worben finb ; fo ift, ab= 
gefehlt oon ben frudjtbringenbeit ©rgebniffen fiir baS praftifdj'e 
Seben, baburdj für ben eigentlichen gorfcficr wef entlieh bod) nur 
bie ^aljl ber räthfeltjaften Xh a tf ac ^ en ’ n wahrhaft erfchrecfenber 
SEBeife noch bermehrt worben, ohne baß man in bem Sabprintpe 
ben leitenben gaben angegeben finbet. 

SBenn fich auch nicht leugnen läßt, baß unfere erften ißppfifer 
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ixbet baa SBefen ber ©rfdjeimmgen geläuterte Sufisten haben, fo 
fpuft bod) fe.fbft in bielen für gaiy gut gehaltenen Siicfiem auf* 
fatlenb ftarf immer noch ber unfaßbare öegriff öon Smpoubera* 
bitten, ber ©ebartfe an einen unwägbaren (Stoff alö wirfenbe 
Straft, an ein electrißheS unb maguetifcheS gluibum, welches fich 
„oerbichten", „anfammeln", „mittheilen", „jerlegen ober frfjeiben", 
„jurücfbrängeit ober an^iehen", ja fogar „ anhäufen " läßt, unb nur 
hin unb mieber oerfteigt man fich ä u etwas tieferen ©ebanfen, 
inbent man beim üttagnetismus unb ber ©lectricität 3. S. fagt: 
„es ift fo, alö ob jebeö Zfyeilfyen an feinen beiben ©nben ent* 
gegengefefcte Sräfte befäße." SBenn man aber barauf, ohne fich 
über bas SBefen ber Sträfte auSsufpredjen, in einem Slthem fagt: 
bie WuSbrücfe „etectrifche ÜJtaterie", „ efectrifcfjeS ober magnetifdheS 
gluibum " m äffen jur bequemeren SBejeichnung ber ©rfcfjeinung 
beibehalten werben, fo heißt bies bie hergebrachte ©ebatifcnlofig* 
feit um jeben 'Breis inö ^Bürgerrecht einfejjen, als ob unfere gute 
beutfcße Sprache ju arm märe, um SBahrfjeit oon Schein burdj. 
bejeicßnenbe unb prägnante Slusbrüde ju unterfcßeiben. Solch ein 
Verfahren, welches ber ©equemlichfeit wegen Unfinn förmlich ein* 
bürgert, muß ernftlicß befämpft werben. 

®urch baö gaiyc Unwerfum geht nur ein mächtiger @e* 
banfe, nämlich ber nach ©inheit in ber SRannigfaltigfeit, nach 
Harmonie in ben miberftrebenben Stäften. ©S ift nun bie große 
unb fdjwierige Aufgabe biefe ©inljeit aus bem öerwirrenben 
ßornplcj ber Srf Meinungen, bie große Defonomie in ber Statur 
aps ihrer oerfchwenberifchen güße heraics^ußnben unb bie Statur 
ber phhfifalifdjen Kräfte fennen ju lernen. 

Sch bin fehr weit baoon entfernt 311 meinen, baß ich biefe 
Aufgabe im golgenben enbgiltig ju löfen unb überhaupt im* 
ftanbe bin, jebes auffteigenbe Siebenten ju befeitigen; ich toiß eS 
nur oerfuchen in möglichft faßlicher SBeife ben fiefer, ohne baß 
an ißn bie Slnfprücße gemacht loerben, fich tiefere phpfifalifcße 
Kenntniffe erworben ju haben, in einige ©ebiete ber neueren, 


Digitized by Google 



190 


erft feit etwa 50 fahren beffer gepflegten fß^pfif ehtpführen, 
um ihm 

1) §u geigen nicht nur wie ^öc^ft unwahrscheinlich, fonbent 
auch wie abfolut unhaltbar bie immer noch nicht gan$ pgrabe 
getragenen 91nfichten ton unwägbaren Stoffen finb, burcfj bie mau 
bie Srfdjeinungen bcS SRagnetiSmuS, ber ©lectricität unb felbft 
ber SBärme ju erflären fucE)t; um 

2) barauf aufmerffam p machen, wie wunberbar bie fdhein= 
bar terfdhiebenartigften ©rfcfjeimtngen, wie bie beS SchaHeS, beS 
Sichtet, ber SBärme, ber Slectricität unb beS SKagnetiSmuS in= 
einanber eingreifen; um 

3) biefe Srfcfjeimmgen, bei Stngabe ihrer fpejiftfcfjen S8er= 
fchiebenheiten, auf ein gemeinfchaftlidheS ißrityip prücfpführen unb 

4) nod; eine Slnphl ton X^atfae^en, über beren wahres 
SBefen mint jebe flare BorfteHung bisher tergcblich gefudht hot, 
mit biefem Brinjipe in Uebereinftimmung ju bringen. 


6s erfcheint nicht unangemeffen, fogleich an bie Spi|e ber 
Betrachtung einige unantaftbare ©runbfä|e unb Borbegriffe ju 
ftetlen, bamit Wir fie im golgenben als fidjere SlnhaltSpunfte ftetS 
imaugc behalten. 

Stoff unb Straft fönnen Weber aus nichts erzeugt, noch ter= 
nichtet werben; ihre ©efammtmenge unb @röf?e bleibt im unenb= 
liehen SBeltraume biefelbe. t 

Stoff unb ffraft ftehen in einer nothwenbigen Beziehung, 
benn bie Straft, anfidf) etwas SlbftrafteS, tritt nicht für fidj, fonbent 
nur burch ben Stoff in bie erfennbare Srfcheitiung; alfo fagett 
wir in biefer Beziehung: 

ohne Stoff feine Straft, ohne Straft feine ©rfcfjeinung, 
baher auch °h nc Stoff feine ©rfcheinung. 

®ie ©rfdjeinung aber ift nicht ber Stoff, fonbent nur 


Digilized by GoQgle 



191 


ber .Quftanb beS Stoffes, melcfjer fid> auf ^Bewegung unb Stu^e 
befiel)!. 

^Bewegung eines feine Statur nidf)t änbernben ftörperS tarnt 
an einem ^Weiten ftörper feinen Stoff erzeugen, fonbent nur 
einen $uftanb. 

©S gibt eine Umtoanblung ber Stoffe unb eine Umwanblung 
ber guftänbe, b. I). ber SBetoegungSarten an bett Storgern. 

2)ie Sltorne ober untrennbaren Urteile eitteS jeben ©Icmcntar- 
ftoffeS Ijaben eine beftimmte ©eftalt unb gruppiren fidj in be= 
ftimmter Sagerung ju einem Äörper. 

®ie StoffumWanblung befielt entweber in einer SSerbinbung 
ber Sltome oon berfd)iebenen ©lemcntarftoffen ober in einer 
Trennung eines jufammengefe^ten ÄörperS m ©lementarftoffe. 
$ie neue ©leicfjgewidjtslage ift burdj bie ©eftalt ber Sltome 
befthnmt. 

Qebe StoffumWanblung ift abhängig bon einer ^Bewegung ber 
Sltome ber ©lemente. 

©S gibt in ber ganzen Statur nur SkwegungSerfdfiemungen 
tlfeilS ber Sltome, tljeilS ber Sltontgruppen ober Slörper, bie beibe 
baS gunbament aller fträfte finb, olfne bafj biefe uranfäng= 
lidj auS iljnen fetbft Verborgenen. 

Sei ber SBedjfelwirfung ber Staturfräfte jeigt fi<V überall 
baS ©efejj ber ungeftörten ©rljaltung ber lebenbigen, b. V- eine 
Slrbeit er^eugenben Straft. 

®ie SkmegungSarten finb: 

1) bie fortfdjreitenbe ^Bewegung, bei toelc^ev ber Slörper 
mit allen feinen Sltomen ben Drt berläfjt unb enttoeber 
in einer offenen ober gefdjloffenen Söaljn fidj bewegt, ofjne 
auf bemfelbcn SB ege jurücfjufeljren, wobei fie eine grab= 
linige, frummlinige. ober circulirenbe innerValb -einer ge= 
ftf)loffenen Skljn fein fann; 

2) bie rotirenbe, wenn alle materiell gebauten fünfte 
beS Körpers bon einer burdj iljn geljenbeu beftimmten 
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Sittie (älcbfe) bei ber Sewegung um fie ftetS bicfelbe Snt= 
femung behalten, nnb 

3) bie fcfjmingenbe ober oScitlirenbe , wenn ber Körper 
ober wenn feine 91 tonte in abwecbfelnbem |>itt= unb 3iiicf= 
gonge innerhalb getoiffer ©ränjen biefetbe Sahn surücf= 
legen. Sei jeber Schwingung ift ber 28eg eine«* äRaffen- 
tbeileS üicrtpeüig. Sftadjbem eS aus feiner natürlichen 
SRubelage gebracht loorben, fetjrt es, 1) mit befdfleunigter 
©efcbwiitbigfeit in biefelbe jurüd, 2) mit oerjögerter 
barüber hinaus, fommt 3) mit befdEjIeunigter wieber 
in feine natürliche Sage unb gebt 4) mit oersögerter in 
feinen SluSgangSpunft. Sine öotlffänbige Schwingung be= 
fte^t auS |)in= unb iRiicfgnug. 

2peilS bie Sltome, tpeit» bie ältomgruppen fönnen einzeln 
ober jufommen in üerfdjicbenartigen Sewegungen gleichseitig be- 
griffen fein, unb nur baritacf) treten, bie mannigfach mobificirten 
Srfcbeinungen ein. 

Sin ■ Seifpiel jufammengefebter Setoegung gibt bie Srbe; 
fie bat mit ihrer 81cbfe eine fd^roingenbe Setoegung (bie 9tuta^ 
tion), toabrenb fie bie tägliche Ütotation unb bie jährlich circu= 
lirenbe SReoolution um bie Sonne befipt. $ie SRafdjine, welche 
Schubmacberleiften fchneibet, bewirft, wie ich es juerft in 
Suffalo gefeben habe, gleichseitig eine grablinig fortfdjreitenbe, 
eine rotirenbe unb bin mW b e rgebenbe Ouerbewegung. 

SBie in ber praftifchen SRechanif bureb bie fjorm, Slnorbnung 
unb baS rechtzeitige 3neinanbergreifcn ber 2RafdEjinentbetle bie 
grablinige SeWegung in eine rotirenbe unb umgefebrt ober auch 
in eine febwingenbe öerwanbett wirb; fo gefebiebt in rein pbbfk 
falifchen Sorgängen bie Umtoanblung ber SewegungSarten, bie 
fich un3 als oerfchiebenartige Srfcheimmgen barftetlen, nur 
bureb bie 21norbnung Junb bie ©eftalt ber Sltome unb S!tom= 
gruppen. 

Sei bem Stubium ber SewegungSarten ber gattsen Körper 


Oigilized by Google 



193 


ftefjen uns fjmtbgreiflic^e SRittel ,51190 bot e, wie j. 93. wenn bie 
grablinige Bewegung bcs Violinbogens auf einer angefpannte« 

Saite umgewanbelt wirb in eine fc^wingenbe ber tönenben Saite; 
ober bas gatten beS ©ewicpteS, bas Slufbrehen einer geber einer 
Benbeluhr in bie Hrehuug ber Staber unb bie Schwingungen beS 
BenbelS; aber bie Unterfuchung ber VewegungSarteu ber Sltome 
unb ber SDtolefel, als ber niebrigften Stufe ber yitomgruppen, 
hat nicht geringe Schwierigfeiteu, uttb eS tagt fi<h auf fie nur 
ein SRüifdhlufj aus ben Sßirtungen unb aus bem giicinanber= 
greifen ber ©rfdjeinungen machen. 

2Sir föhnen füglich emi f e ober ftoffumwanbetnbe unb 
pf)i.)ftfalif<he l ! (tom= unb ©tolefularbeweguugen unterfcheiben. 

Hie phhfifalifchen finb wefentlicfj fchwingenbe. Hie Schwingungen 
tönneu fein: 

t) Cuer fdjwingungeit, wenn bie VewegungSridjtung 
lotfjrecht auf ben ^auptbimenfiotien beS Körpers ift, wie 3. V. 

Wenn eine angefpannte Saite feitWärtS gezogen unb loSgefnffen 
wirb, ober wenn man auf baS angefpannte gett einer Irommet 
fchlägt; , • 

2) Sängenfchwingungcn, wenn bie Hfjeile eines Körpers 
fich in ber Dichtung ber .'pauptbimenfionen h’ntereinanber grab= 
tinig hin unb h er bewegen , wie wenn man einen bünnen 
langen Jpofyftab mit einem Violinbogen unter einem recht fpiljen 
SSinfel 3U111 Honen anftreidjt ober wenn bie fiuftfäule in einer 
pfeife tönt; 

3) brefjeitbe Schwingungen, wenn bie Hheilchcn um 
eine beftimmte üängenachfe in bogenförmigen Bahnen fich hin unb 
her bewegen. 

Sticht alle Schwingungen als fotefje finb an einem Körper 
ober feinen Sltomen fichtbar ober unmittelbar 3äf)lbar, beim Weber 
attjulangfame, noch attjurafche Bewegungen tönnen wir feiert, 
ffienn wir auch nid)t fehen, bah 3- B. bie Efaite einer Violine 
beim Slnfpredjen eines h°h en Houes auf ihr in fchwingenber 

Svtlltr, Sittifjugf. 13 
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Bewegung begriffen ift, fo fdjroingt fte bod; mit bemfetben Dtedjte, 
tuie bie bicffte Saite bes SJiolon#, beren S^mingungeit mir beim 
Singeben eine# tiefen loite# nod> vecf)t gut mo^me^men, mcim 
audj nid^t unmittelbar jä^leu föitnen. Sllfo: 

bie Gjiftettj toon ©djroingungen ift burdjau# nidjt inabrebc 
ju ftetten, menn mir biefelbeu and) mit unteren, felbft bemaffneten 
Slugen nicht erfennen. 
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Weber bie WJärnte. 

®o in phhfifalifdhen Öüchern, felbft Don (Mehrten, unbe= 
greiflidjer SBeife immer itotf) Don einem mognetifc^en ober elec= 
triften gluibum unb Don impouberabtcn Stoffen bie fRebe ift*); 
fo ift eö nitrit ju Dertonnbern, baf? bie weniger in bie SBijfenfdjaft 
Eingeweihten aus bem gebilbeten fßublifunt imallgemeinen auch 
noch einer falfdjen Slnficfjt inbetreff ber ©runburfaefjen unb bcS 
SSefeitS ber (Srfdfjeinungeit nicht nur im ©ebiete beS URagnetiSntuS 
unb ber Slectricität, fonbem and) ber SSärtne unb beS ßicfiteS 
hulbigen. 9Ran barf bie folgenben ^Betrachtungen leibet noch niefjt 
als Derfpätet anfefjen. 

SBir iDolten alfo im golgenben eine Steife Don I^atfad^en 
anführen, bie felbft jebem Saieit ber ÜBiffenfdjaft bie Ucber^eugung 
gewähren miiffen, baß bie Slnfidjten Don unwägbaren Stoffen 
ober irbifchen Smfionberabilien, infofent fie bie Mntb= 
utfadjen ber obigen (Srfdjeinungen fein fottett, nicht nur ganj un= 
wahrfcfjeinlich, fonbem DöHig unhaltbar finb. 

SBorher aber muß ich bewerten, bajj es allerbingS einen 
für uitS unwägbaren Stoff gibt, nämlich ben SBeltäther, ber 
eben beö^afb unwägbar ift, toeil er ben SBeltraum einnimmt, 


*) ^Jrof. 3 . ©aoarret b“ ft c§ nad) ber ©inteitung ju feinem 
Sebt&udfe ber ©lectricität (überf. oon Dr. Ärenbt, Sripjig 1859) für 
netbroenbig, namentlich bei folgen Xb at f° ( b fn 31 t netroeilen, bie geeignet 
finb, bie 3 bentitdt beS gluibumS nacbjuroeifen, roeldjeS fi<b balb auf 
bem ©onbuttor ber ©lectrifirmafcbine anbäuft, balb ben ©<bliej}ung3= 
bogen bet Solta’fcben ©äule burcbftt&mt. 

13 * 
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2l£(eb burd)briugt uitb fomit alb Snbiüibuum nkf)t barfteHbar ift, 
wie etwa eine Portion fiuft üon bet 9ltmofpf)äre. 

Jer Beweib fiit feine ©jiftenj liegt tljeilb in bet gort* 
Pflanzung beb ßibfjteb tion ben .'pimntelbförpern jn unb, tljeilb in 
gewiffen ^»tjtjfifalifc^cn ©rfdjeimutgen, an beneit er gleich ben 
irbifdjen Körpern tfjeilnimmt (er fließt 5. ©. int SBaffer mit 
biefem fort), tljeilb in ben Bewegungen ber #hnmelöWrper, namens 
lid) ber fo garten Kometen, benen er einen SBiberftatib entgegen* 
fefct. ©nfe Ijat in biefer Bereifung ben Kometen üon IjBonb für 
einen Zeitraum non m^pr alb 40 3afjren ftubtrt unb bie Bahnen 
beffelben feit 1819 bei feiner 13 maligen SBieberfeljr genau be* 
regnet. Jiefet Slomet pat nur wegen beb SSiberftanbeb, welchen 
if)tn ber 38eltät|er entgegenfejjt, feit 1789 feine Umlaufbjeit 
um 2 Jage üerlürjt (fie betrug julefct 1211,38 Jage) unb er 
nähert ficfj bebljalb fortwäljrenb ber Sonne. 3n gleicher SGBeife 
nähert fiel) tfjatfädjlid) aud) ber gag’fcf)e Komet mit jebem neuen 
Umlaufe unb er wirb enblidj in biefelbe ftürjen, um ju üer* 
bampfen. 

Jaß bie Kometen einen um fo größeren Schweif bilben, je 
fdjnetler fie gefjcn, unb baß biefer Sdjweif nad) ber Slußenfeiie 
ber fruntmen ©alpt, wie eb fjödjft auffallenb bei bem üon ißonb 
im |>erbfte 1859 fid) geigte, mel)r SÄaffent^eile jufammengebrängt 
enthält, ift ebenfalls ein ©eweib üon bem SBiberftanbe beb 2Belt= 
ätfierb, ber bab 9lbfdjleubem ber äRaffeutlfcile nacf) ber Stußen* 
feite ber ©atin üer^inbert. Dlpte biefett SBiberftanb müßte bie 
innere Seite beb lfofjlfegeiförmigen Sdjweifeb eben fo üiele 
SDtaffentfieildjen befi|en unb eben fo ftarf leudjten, alb bie 
äußere. 

Sßemt audj ber SBeltätijer für unb unmittelbar nidEjt wägbar 
ift, fo läßt fidj aub ben aftronontifdjen Beobachtungen ein Schluß 
auf feine SJiaffe gelten, unb bemnad) ljat ^homfon burd) Sftedj* 
nung gefunden, baß eine Sletfjerfugel üon bem ^Rauminhalte unferer 
©rbe 140 Kilogramme wiegt. 
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2)er 333eltätf>er ift alfo gan ,3 allein ber für uns intponberable 
(Stoff ; irbifdje Smponberabitien finb .'pirngefpinnfte früherer 
^ß£>t»fifer unb jefjiger Saieit. 35abei ift alterbingS nicht inabrebe 
31 t ftellen, baß manche irbifdfjeit Stürmer unter Untftänbeu in fo 
uttenblich jarter SSertljeilung borfommen, baß iljre ©giftenj auch 
burch bie feinften SBagen nicht nadfjgettriefen werben fann. 35a 
bat und aber bie Dptif, abgcfefjen non ber SBirfung ber fo aufter* 
orbentlidj berbottfommneten Mifroffope, in neuefter 3eit burch bie 
Spectralanalpfe Mittel in bie .'panb gegeben, baS körperliche ju 
entbeden, ' wo es fonft nicht geahnt wirb, 3 . 8 . baS in ber Siuft 
fcfjiuebenbe Seefalj ober ^ocpfalj in großer ©ntfernung bott ber 
Meereslüfte ober in einer Stube, worin Saljtoaffer gelobt hat. 
Man taim auf biefe SBeife in einem 35rcimilliontel Milligramm 
&ochfal 3 bas Natrium noch nac^meifert, inbem es im Spectrum 
ftets eine gelbe Sinie bilbet. 

SB eich ungeheuer mächtigen Sltttheil übrigens ber SBeltäther 
audh an ben irbifchen ©rfctjeinungen nimmt, wirb im Verlaufe 
fpäterer Unterfuchungen fiep ergeben, fjürfe^t wollen mir trofj 
Dr. @. SReinharb’S „Theorie ber SBärme, Senn 1857" in elemew 
tarn- SBeife junächft bon ber SBärme unb in fpäteren Slrtifeln 
bon ber ©lectricität unb bem Magnetismus geigen, bah fte feine 
Stoffe finb. 

SB arme tarnt matt butch fefjr betriebene Mittel Ijeröor* 
rufen. Sin einem Stücfe ©ifen 3 . SB. burch bie Sonitenftrahlen, 
burch Stoffen, Schlagen ober Steibeit beffelben, burch einen foge= 
nannten electrifchett Strom, welcher burch baffelbe geleitet wirb, 
unb auch auf chemifchem SBcge burch SSerbinbung mit Säuren, ja 
fogar ohne chemifche 8 ermanbtfchaft, wenn man auf ein feines 
fßulber eine glüffigfeit - giefet, bann felbft nur bei ber blopen 
gormberänbenmg eines ftörperS, 3 . 8 . eines SdjwefelfrhftaöeS 
bei ber 8 erührung mit Schwefelfohlenftoff. ferner burch 
fammenbrücten eines ftörperS, 3 . 8 . bef atmofphärifchen Suft im 
£uftfeuer 3 eugc, burch Seihen bon ©iS an ©iS felbft in einem 
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luftleeren falten Staunte, wobei SBaffer entfteljt; ja fogar burdj 
ben falten 3Ragneti«mu«, wenn man eine Stupferfdjeibe pifdjen 
ben Violen eine« ftarfen ©lectromagneten in ®rejung oerfe|t 
Sclbft bie organifcje Seben«tjätigfeit nicfjt tmr bei ben gieren, 
fottbern aucf) bei ben Sßflanpn ift mit Sßärmeentwicflung ber* 
bunben. CS« ift unmöglich, baß biefe unb anbere berfcjiebett* 
artigen SJtittel einen Stoff, ja fogar benfelben Stoff er* 
jeugen füllten. 

SBenn ein falter, burdj eine fräftige ®ampfmafdjine bewegter 
Stal) Rapfen in eine falte biefe Stupferplatte Soccer ftöjjt unb ber 
jerau«fallenbe SRetaßppfen glüjettb jetfi ift, fo ift ber ©laube, 
baf} baburdj an bem äftetaHe ein Stoff erzeugt wirb, gewifi aUp 
finblidj — e« ift ein SBunberglaube. ßbettfo, wemt man falte, 
jiemlidj bitfe ©ifenftangen burdj eine ®ampfmafdjine in Steile 
gerfdjtteiben läfjt, wa« fo au«fiejt, al« wemt man Sßadj« jer* 
fdjnitte; ober wenn (Sifenförper ju SBalpn gebredjfelt werben unb 
bie babei jerabfallenben Spälte glüjenb jeifj finb. 

SSäre bie SSärme ein Stoff, fo würbe er, obwohl er fid) 
jeher SBajrttejmung entjiejt, fäjig fein, nid)t nur burej feine 
Vermehrung, fottbent fogar audj burdj feine Verringerung unge* 
jeure SSBiberftänbe p überwinben. Stiegt nämlid) ein (Sifenförper 
auf einer nic^t ttadjgebenben Unterlage, fo ift er imftattbe bei 
feiner Srwärmung fepr bebeutettbe Saften p jeben, wogegen ber 
3 arte SBärmeftoff bodj wo! lieber feitwärt« ttadj ber Stiftung be« 
geringeren SBiberftanbe« entweihen würbe. 

Saßt man im ©egentjeil eine (Sifenftange, bie man borget 
im ganj Reißen .ßuftanbe burdj ftarfe parallele SWauern, bie au« 
ihrer lotjredjten Sage gewidjen waren, geftedft unb mittelft gut 
angefdjraubter Slnfer befeftigt jat, nachher erf alten; fo Werben 
biefe SKauem wäjrenb ber Slbfüjlung ber (Sifenftange grabe 
gerietet. 3)ie Slbna jnte ber SBärnte al« eine« Stoffe« müßte 
alfo mit biefer ungeheuren fitaftentwicflung oerbunben fein, wo« 
böHig abfurb ift. 
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3Doju fornmt noch, baff ein Staunt um fo met|t erfaltet, je 
mehr ber Stoff, welcher ihn einnimnit, befeitigt wirb, wie e« }. 8. 
bei ber ©crbüitnung ober Entfernung ber Suft in unb. au« einem 
SRecipienten ber goß ift, mag ein birefter Seweis baoon ift, baff 
bie SBärme nicht felbft ein Körper ift, fonbem ein $uftanb 
irgenb eines borhanbenen Körpers. 

SEBenn nun in beit Erfdjeinungett ber S&ärme ein ungeheure« 
Kraftmoment liegt, welche« burdj bie ©fenbahnen mit ihrem 3u* 
behör befonber« in focialer unb potitifcfier Sejiehnng fo unenblich 
wichtig geworben ift, fo brcingt fich fofort bie Srage nach bem 
wirtlichen SBefen biefer Kraft auf. 

Schon in jebem retatio ruhenben Körper liegt eine Kraft, 
inbem feine Sttome einanber nidht nur fefthalten, fonbern auch 
ba« SBeftreben haben mit einem anberen, namentlich maffenhafteren 
Körper ein Oaiyes ju bilben. 3eber Körper an ber Grbo6er= 
fläche übt be«ljalb einen lothrechten S)rucf auf eine Unterlage au«, 
bie ihn ^inbert fi<h mit ber Erbe ju oerbinben ober ju fallen, 
wobei oorauSgefefct wirb, bafs ein britter Körper ftörenb nicht 
einwirtt. £ie Eröfje biefer Kraft ift bei einer beftimmten @nt= 
fernung in grabetn SSerljältniffe oon feiner ÜDtaffe abhängig. 35ie 
Kraft eines Körper« mächft aber, wenn er fich in ber Dichtung, 
in welcher er fallen miß, bewegt unb jwar wieber rät graben 
ißerhältniffe feiner ©efchwinbigteit, unb fo nun ift fein ganze« 
Kraftmoment jefct ba« fßrobuft au« SD? affe unb @ef<hwin= 
bigfeit 3 ft freilich bie Sewegung«richtung eine anbere al« bie 
lothrechte nach ber Erbe hin, fo wirb jene Kraft, nämlich bie ju 
briicfen, oerminbert, wie e« j. 8. ber ffall ift, wenn ein ©fern 
bafjnjug recht rafch horizontal fährt ober ber Schlittfchuhläufer 
felbft über ganz bürate« Ei« ohne (Gefahr einzubrechen f)räweg= 
fliegt ober wenn bie fchwerfäHigen 8ögel mit auSge&reiteten 
klügeln rafch oorwärt« laufen, um fich bann leichter er= 
heben z“ fönnen. E« ift baher natürlich, bafe ein recht 
fchneß fahrenber $ng burch einen Seitenfturm eher au« ben 
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Schienen gehoben Werben fattn, als ein ganj laitgfam fat)= 
reitber. 

$odi .treten Wir nadj biefen Borbemerfutigen bem SBefen ber 
in ber SBärme liegenben ftraft näßer! 

SBenn ber obige ©ifenförper j. B. beim SBärmcrroerben eine 
bebentenbe liaft hebt, offne baß er babei eine Bewegung als 
(ManjeS jeigt; fo miiffen feine SMolefel nnb 2ltoine in einer 
fiir un3 nnfidjtbaren Bewegung fein. 

©ine foldje für uns unficfjtbare Sltombewegung bat durchaus 
nichts SluffaHenbeS. (Gelingt es bod) and; gewiß nicht j. B. bie 
Bewegungen auf ber Efaite einer Biolinc, auf welcher ein gaiy 
hoher Ion fiertiorgebradjt wirb, wäßrettb bes lönenS ju feßen. 
3Bie t)icr finb and; bort bie Bewegungen niefjt fortfdjreitenbe, 
foubem ßenbclartig feßwingettbe. 3e wärmer ein beftimmter 
Äörper ift, befto meßr Schwingungen machen bie 'Zfyüifyai in 
einer Secuttbe, unb je mehr ein ftörper bureb bie SBärme auS= 
gebebnt wirb, eine befto größere SBeite haben bie Schwingungen; 
fie folgen aber unter allen Umftänben fo ungemein rafcb 
aufeinanber, baß eS nicht möglich ift, fie ju fefjen ober gar jn 
jählen. 

äJtan hat bie SB arme wol auch babureß erflären ju muffen 
geglaubt, baß man annahm, ber fosmifebe Sletßer bilbe nach bem 
allgemeinen ÜKaffcnatt^iehungSgefehc um bie Sltome ber irbifdjen 
ftörf)er Sltmofphäreit, unb baß er um biefelben in wirbelnber 
Bewegung begriffen fei, Woburcb fidt> bie tdtome ooneiitanber 
entfernen unb fo eine ÄuSbeßnung beS StörperS unb einen Irucf 
nachaitßen bewirten foHen. 

3>ic BorfteHung, welche übrigens eine bebeutenbe matl)ema= 
tijdje Slusbilbung erlangt bat, fann nicht richtig fein, weil bureb 
fie bas fo bebeutenbe btynamifebe Äequibalent ber SBärme ficb nicht 
erflären läßt, welches oerlangt, baß bie inaffigen Sltome unb bie $ltom= 
gruppen ober SWtolefel felbft , nicht etwa bloS rotirenb, fonbent 
fortfeßreitenb, atfo oScillatorifd) ficb bewegen miiffen. Sllfo nur 
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ausS bet ungeheuren (&efcßwinbigteit ber feßwingenben Üftaffett» 
atonte felbft läßt fieß baS große ©ewegungömoment ber Söärrne 
als einer Summe ber ÖemegungSmomente aller einzelnen Sltorne 
erflären. 

TaS SBewegungSt^oment ber biesteren £uft ift ohne Zweifel 
größer, als baS ber bünneren bet berf eiben Temperatur 
(SdßwingungSiaßl), unb babei ift eS Tßatfacße , baß oerbießtetc 
Suft in einem beftimmten Fannie bureß eine beftimmte SSämte» 
quelle mehr erwärmt wirb, als oerbünnte in biefem 9iaume, ober 
baß jette £uft weniger SBärme brauet, um auf biefelbe Tempe* 
ratur gebracht ju werben als biefe. <SS fteßt alfo bie SBärme» 
junaßme in birettem SBerßältniffe mit ber Slnjaßl ber Sltome in 
einem beftimmten SRaumc, unb nicht etwa mit ber 2luSbeßttuitg 
ber Sletßerfpßären nm fie. 

3fe größer bie 9litjaßl ber Sltome mit einer getoiffen Scßtotn» 
gungSgefcßwinbigfeit ift unb je größer bie ScßwitigungSgefcßwinbig» 
feit einer gewiffen Wnjaßt üon Sltomeu eines ftörperS ift, befto 
größer ift feine tebenbige Straft. 

Tiefe Slnficßt oon ber Schwingung ber Sltonte felbft laßt 
fieß, wie mir feßemt, noeß bureß eine Tßatfacße reeßt fcßlagettb 
naeßweifen. 

SBemt man in bemfelben Staunte jwei getoiffe oerfeßiebette 
Töne reeßt rein unb anßaltenb ßeröorbringt, fo bitben fieß um 
jeben ber beiben tönettben Äörper fortfeßreitenbe Tonwetten in ber 
8uft öori ganj beftimmten, aber oerfißiebenett Timenfionett. 
TarauS folgt nun, baß bie Stetten ber größten SBerbicßtung beS 
einen SBettenfqftemS naeß unb naeß fowoßl bem Staunte, als ber 
$eit naeß meßr unb meßr jufantmentreffen, tmb fo, toettn bie 
Töne ber Jpöße naeß eittanber gang naße liegen, lattgfam aufein» 
anber folgenbe Slnfcß Wellungen ober Stöße geben, Weint fieß bie 
Tonßößen aber ooiteinanber entfernen, feßnettere Stöße ßeröor» 
bringen, bis enblicß für jtoei Töne oon gewiffer Entfernung 
bie SlombinationSftöße fo raftß aufeinattber folgen, baß fie 
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einen neuen britten Ion mahrnehmen (affen, j. 8. au« e tmb g 
loirb C. 

Iarii6er ift nun (ein Zweifel, baß fomoljl bei ber 
fteßung als auef) bei ber gortpflanjung eines loneS bie Iljeile 
bes tönenben unb fortpflaiyenben SörperS in fdjwmgenber S3e= 
inegung finb. ©S fe^t fic§ a(fo Ijiec aus jWei tönenben Schwin* 
gungen eine britte tönenbe Schwingung jufammen. ipierher ge= 
tjören auch bie unter ganj beftimmten Umftänben mit Sängen* 
fc^roingungen tönenben lelegrapheitftangen. 

SBo immer ein Ion er)d>eint, finb bie 9Kaffent§ei((f)en fetbft 
gan^ gewiß in bollftänbigen Schwingungen begriffen. SBeim nun 
tönenbe Schwingungen auch burdf bie (Berührung jtoeier ungleich 
roarmer Körper entfielen, fo muß man ben fRiicffcffluß machen, 
baß bie SB arme in Schwingungen auch ber SRaffentheile fetbft 
befte^t unb nicht bloS in S(etf)erbemegungen. 

berühren nämlich jwei ungleich warnte Sörper einanber, fo 
gleichen fidj ihre lemperaturen nach unb nach auS: ber falte fühlt 
ben wärmeren ab unb ber wärmere erwärmt ben falten, bis fie 
enblich gleiche lemperatur haben. GS fommen alfo bie Schmin* 
gungen bei ber (Berührung ber Körper einanber entgegen unb 
bi(ben bei einer gewiffen SSerfchiebenheit ber ScbmingungSjahten, 
b. h- lemperaturen ein Softem öon fombinitten Stößen, bie eine 
fo große Schwingungsweite h^ 01 unb im (Berhältniffe ber 
SBärmefchwingutigen fo (angfam aufeinanber folgen, baß fie löne 
erzeugen. — SBirb ju biefem ^meefe ein SDieffingfloben an einem 
Jpotjftiele über einer Spiritusflamme ftarf erwärmt unb mit feinen 
$wei einanber nahe (iegenben Santen auf einen falten abgerunbeten 
öleiförper gelegt, fo baß beibe einanber nur in Wenigen fünften 
berühren; fo tönt bei einer aitgemeffenen lemperaturbifferenj ber 
ÜReffingförper burch unb burch unb bringt felbft ben ^»ol^ftiel jum 
ÜRittönen, fo baß bei ber (Berührung beffelben an einer Stelle 
ber Ion etwas gehemmt Wirt) (Iherntophon). 

liefe, wie mir fdjeint, allein richtige Slnfttfjt öon ber lefcten 
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Thatfache tmb alfo auch oon ber SSärme überhaupt meine idf 
mit aßen ü6rigen (Srfcheiratngen ber SSärme in Uebereinftintmung 
bringen p föraten. 3 cf) wiß nun einige baüon anführen. 

Ipat man eine SJtetattfdjiene an einer ©teße erhifct, fo wirb 
ein Tropfen einer glüffigfeit oon biefer ©teße fiel) entfernen; 
bemi er witf» non ber ©teße ber größeren Bewegung fortgeftofjen 
nach ber tatteren unb ruhigeren. 

SBirb ein falter SEBaffertropfen in einen glü^enbcn Sßtatintieget 
getfjan, fo wirb er in bentfelben burcf) bie SSärmefchwingungen 
bei SRetaßel eine 3 eit lang ^erumgefc^teubert, ohne p fieben, 
bia er enblicf) nad) hinreidjenber Erwärmung ft^neß oerbampft. 
SBenn man hierbei p fagen pflegt, baß anfänglich bie ft'oljäfion 
ber SBaffertheilchen untereinanber größer ift all bereu Stb^äfion 
pm glüljenben lieget, unb baff bie 9lb£>äfion mit abnehmenber 
Temperatur bei festeren pnimmt, fo baß bann erft ber Tropfen 
erwärmt werben fann; fo ift biel eigentlich nicht eine (Srftärung, 
fonbern nur eine Angabe bei rein Steufeertichen ber Thatfache, 
ohne öegrünbung bei SBefenl berfetben. 

SSettn ein rothgliih«nber Tampffeffet einen feinen ©palt be= 
fommt, fo entweichen burch ihn bie Xämpfe bodj nicht, weil bie 
SDtaffentheitchen an ben ßtänbem bei ©paltel bei ihren ungemein 
rafdfen Schwingungen fortwährenb einaitber entgegenfommen unb 
fo bem Tampfe ben Slusgang oerfperren. 

SBeit eine beftimmte bewegenbe Straft in oerfchiebeneit SDtaffen 
auch eine Oerfchiebene ©efchwinbigteit erzeugen muh, wie j. ©. 
biefelbe Straft oerfchiebene Körper p ungleichen ©chaßfchwingungen 
anregt, alfo nicht bie tonerrcgenbe Straft, fonbero bal ©pannungl= 
üerhältnifj ber tönenben ftörper bie $öhe bei Tonei beftimmt; 
fo ift el auch flar, bah «ine beftimmte SBärme an üerfdhiebenen 
©toffen entweber eine oerfchiebene Stulbehnung ober eine oer* 
fchiebene Temperaturerhöhung ober auch beibel erzeugen muh, in« 
bem im erften Säße unter gefthattung einer beftimmten ©chwin« 
gunglphf ober ©chwingunglbauer bie ©chwingungiweite 
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(KuSbehnung) unb irrt ^weiten gatte bei gleicfjbleibenber ©chrom-- 
gungSweite bie ©chwingungSjahl (Temperatur) ber SQiotefet, 
alfo jebenfallS bie ©cfchwinbigfeit ber SJtolefel innerhalb jeber 
einzelnen Schwingung fidh änbern muff. 

©ivb eilt SÜörper oon beftimmter Temperatur gezwungen 
plö^tid) einen größeren tttaum einjunehmen, fo muh bie ©eite 
ber Schwingungen nnb bie Tauer jeber einzelnen warfen, folglich, 
ba ba» Kraftmoment beS Körpers fich nicht änbert, bie Slnja^t 
ber Schwingungen, b. fj. bie Temperatur lief) oenninbem. 

©ott nun ein Körper nach feiner SluSbehnung eine beftimmte 
Temperaturerhöhung erfahren, fo mirb bie ihm ju^uführenbe 
©arme bebeutenber fein muffen, als in bem #uftanbe größerer 
Tidjtigfeit, ober es muh bie SRaffe mit geringerer Tirfjtigteit in 
einem beftimmten tttaume eine gröbere ©efcfjwinbigfeit erhalten, 
um baffetbe ©ewegungSmoinent mit ber bichteren Stfaffe ju haben. 

* SRan pflegt hierbei gewöhnlich ju fagen: 3)1 it Zunahme beS 
©otumenS eines Körpers uon beftimmter Temperatur 
nimmt feine ©ärtnecapacität auch j«- 

©eil ferner bas ©ewegungSmoment eines beftimmten Körper» 
öon beftimmtem ^Rauminhalte mit junehmeuber ©djwingungSjahl 
feiner 3Rolefel löächft (Temperaturerhöhung), fo loiberftrebt er ber 
Zuführung neuer ©arme mehr als bei tieferer Temperatur unb 
es muh ih m in jenem Satte mehr ©arme jugefilhrt werben als 
in biefem, bamit er eine beftimmte Temperaturerhöhung erfahre; 
b. h” ei» beftimmter. Körper hat bei höherer Tem = 
peratur eine gröbere ©ärmecapacität als bei ge= 
ringerer. 

Tie gähißfeü eines Körpers, ju oeränberten ©ärmefchwin= 
gungen angeregt ju werben, hängt alfo ab oon ber Statur beS 
©toffeS, oon ber Entfernung feiner SDtolefel unb oon ihrem be- 
reits oorhanbenen ©cfjmingungSpftanbe. 

©irb ferner ein Körper, j. ©. ein ©aS oon beftimmter 
Temperatur in einem abfperrenben tttaume plöplidj einen fleineren 
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9Joum einjuneljnten genötigt ober wirb er jufammengebrücft, fo 
treten bie fdjmüigeiibcn Stfolefel eiitattber näher, ihre Scf)WinguugS= 
weite wirb oerminbert, alfo muß, ba baS ©ewegungSmoment ber 
@efamintf>eit eine unüeränbertc ©röfse ift, bie SchwingungSga£)l 
jebeS einzelnen oermefjrt werben ober es wirb, wie man ju fagen 
pflegt, Söärme frei, Wäljrcnb fie bei ber fHaumcrwciterang ge= 
bunben wirb, inbent bie ©rfjroingung^aljl bei junehmenber 
2 Beite fich oerminbert. 

2üie lange ein bestimmter Stoff ben einmal angenommenen 
Slggregatjuftanb nicht änbert, fo lange ift bie il)m ^ugefü^rte SSärme 
burch Temperaturerhöhung ober Vermehrung ber Scfjttungung^aJjl 
erfeiutbar; aber es gibt für jeben Stoff eine beftimmte Temperatur» 
gränje, über meiere hinaus er bei einem beftimmten, auf ifjn auS» 
geübten Tracfe feinen 3uftanb änbert uttb mäljrenb biefer älenbe* 
rang eine unberänberlidje Temperatur behält. Dian pflegt aud) 
hier ju fagen: bie bem Sörper jugefiihrte SBärnte wirb gebunben, 
wobei bie SdjmingungSjaf)l biefelbe bleibt, bie Schwingungsweite 
alfo wachieu muff. Tie Urftoffe werben baburd) nicht geänbert 
(dis, SBaffer, Tämpfe). 

Sßirb aber baS Umgefefjrte plöhlid) bewirtt (burd) ©er» 
mehrang beS TrucfeS, burch Slbfühlung ober burch beibeS), fo 
wirb SSärme frei, b. h- es mujj bei ©erminberung ber 2 Beite 
ber Schwingungen fith bie 9lnjaf)l berfelbeit oermehren, um baS» 
felbe ©ewegungSmoment 51 t erhalten. 

Sßenu bei biefen Umwanblungen ber fefte Körper, 3 . ©. baS 
dis ein gröberes Volumen einnimmt als baS Höaffer, auS Welchem 
eS entftanben ift, fo liegt bieS barin, bafs fich bie Sltome beS 
3Baffers nach bem $ejagonalfpfteme frtjftallifiren, wobei ber Daum 
burch Stoff weniger erfüllt wirb. 

9luS ben oben angegebenen ©efidjtöpunften inbetreff beS 
SBefens ber 3Bärme laffen fich auch bie drfcheinungen beS ©er» 
bunftenS unb ©erbampfenS leicht etflären. Tie Sföolefel einet 
jeben tropfbaren gluffigfeit fhtb bei jeber Temperatur in einem 
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gewiffen SchwingungS3uftanbe. Sie an ber freien Oberfläche 
fdjwingenben hoben nach biefer hin eine weiter geljenbe Bewegung, 
als nach bem inneren ber glüffigfcit, weil bort ber SBiberftanb 
geringer ift als hier, ffiS ift atfo natürlich, bafs fich bie an ber 
Oberfläche befinblichen Stheifc^eit nach nnb nach > n bie ßuft ent= 
fernen, b. h- bie glüffigfeit öcrbunftet, waS natürlich noch leicf|= 
ter oonftatten geht, wenn auch ber SBiberftanb ber Suft be- 
seitigt ift, ober bie glüffigfeit in einem luftleeren DRaume fich 
befinbet. 

SBirb nun gar burch Ifufühntng oon SBärme nicht nur bie 
©djwingung^ahl, jonbern auch bie Schwingungsweite üergrößert, 
fo treten bie Sföolefel an ber Oberfläche mit ihrer größeren 
Schwingungshälfte noch leichter aus ber glüffigfeit unb fönnen 
burch bie Kof)äfion enblich fogar im inneren nicht mehr jurücf= 
gehalten Werben, b. fj- bie glüffigfeit oerbampft. 

Sft ber iKaum über ber glüffigfeit nicht frei, fonbem abge- 
fperrt, fo wirb ber äußere Sheil ber Glongation ber S<hwin= 
gungen wegen beS SSiberftanbeS ber ©efäfjwänbe unb ber bereits 
twrhanbenen Kämpfe immer Heiner unb eS treffen immer mehr 
unb mehr Sampftheilchen bei ber ÜRücffchwingung bie Oberfläche 
ber glüffigfeit, lehren in fie prücf unb hören auf, fich auS ihr 
311 erheben, wenn ber Staunt für eine beftimmte Temperatur mit 
Sümpfen gefättigt ift. SSirb ber glüffigfeit mehr 2 Bärme gu= 
geführt, fo bient fie, weil bie SBeite ber Schwingungen fich nicht 
tiergtö&em fann, jur SSermchrung ber SdjwiitgungS^l ober Gr- 
höhung ber Temperatur fowohl beS SEBafferS, als auch her Särnpfe, 
bereu Sättigungsgrab babei wäcfjft. 

SBeil ein beftimmter Körper mit beftimmter ©efchwinbigfeit 
ein befiimmteS SewegungSmoment hat, fo muh auch ein gewiffer 
Körper, 3. 50 . Sümpfe im SättigungSgrabe, bei beftimmter Sem- 
peratur burch eine beftimmte SBärme auf beftimmte SEBeife auSge- 
behnt werben unb einen beftimmten Srucf auSüben. GS ift ber 
Srucf eines ®afeS, auch eines permanenten, nachaufeen baS ffkobuft 
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ber SPJetige bcr SDioIefel uitb bei- ©efchwinbigfeit ((ilongation) unb 
SRcttgc ber Schwingungen. Kämpfe hoben alfo eine beftimmte, 
»out Sättigungägrabe unb ber Temperatur abhängige Spann- ober 
Srucffraft. 

3 eher burch bic ©arme fidf auäbehnenbe ftörper übt, wenn 
ihm ein ©iberftanb geteiftet wirb, einen Trucf aitS, welchen man 
als bie bon ber ©arme üo [[brachte Arbeit anfiefü, aus ber man 
auf bie oerbranchte ©arme äitrücffchlicfcen !ann. 3 ft aber bic 
Hrbeit boßbracht, fo hört bie ©arme auf aß folche ju efiftireit 
unb erfcheint j. 93. als Bewegung einer ßttafchine: e3 ift bann 
bie Summe ber oSciflatorifchen Sftolefularbewegung bttrcfj SKafchineit 
übergetragen auf eine üütaffe ju rotircnber unb fortfchreitenber 
Bewegung. 

Sludj in anberen ©rfchcinungen jeigt fich ber ungeheure (£r= 
folg bei ber .ßufammenWirfnng bon SWotehilarfräften, j. 93. ber 
ftapißarattraftion; benn burch einen angefeuchteten Stricf j. 93. 
fönnen fehr fchwere Körper gehoben, burch angefeuchteteä 
fetbft Reifen gefprengt werben. 

©ir hoben alfo erfannt, bah bon bem ©efefje: bie 93e= 
wegungägröfcen jweier Körper bemalten fich Wie bie ißrobufte 
au3 ihren SWaffcn unb @ef <h winbigf eiten , bie burch bie GSrfcheU 
nungen feftgefteffte ©ahrheit: bie ©jpaitfibfräftc jweier ©aparten 
bcrhalten fich toie bie ißrobufte au3 ihren Sitten unb Tempera- 
turen, nur ein fpecieffer gaß ift; beim bie ©fpanfibfräfte finb bie 
SewegungSgröjjen, bie Tinten finb bie ÜJtaffen unb bie Tempe- 
raturen bie ©efdjwinbigfeiten. 

Sie chemifche Sßerbinbung bon ©runbftoffeit ift nur burch 
Stombewegungen möglich, unb ba bei einer foldjen Sßerbinbuug 
©arme frei wirb, fo ift fie grabe ein ^3cic^eit ber ftattfinbenben 
Sewegung unb gibt burch >h ren ®rab fogar ein 2Kaaf? für bie 
chemifche SUertoanbtfchaft. 

Sine ähnliche Cuefle hot bie ©ärnte in beit lebenben orga- 
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ittfdjen ft örtern, inbem bie angenommenen s Jia^nmg«miUel einem 
Stoffwechfel unterworfen ftnb. 

* ©in anberer ©eWei« baöon, baff bie SSärtne eine Sßolefular= 
bewegung«erfcheinung ift, liegt in ber bei ber gormöeränberung 
eine« ftörper« ftattfinbenben Söärme, »nenn 4. ©. pri«matifcher 
Schwefel in oftaebrifcfjeu übergebt ober weint ftanbi«ju<fer bei 
einer SSärme oon 38 @rab fc^nell p fr^ftaüinifcfjen gäben au«= 
gejogeit wirb nub er fidf babei bi« auf 80 @rab erwärmt 

SBenn ba« Sonnenlicht p un« burch bie Schwingungen be« 
ÜBeltäther« gelangt unb bie 2ltome ber irbifchen ftörper oon 
2lether umgeben finb, fo ift c« natürlich, bafj burch bie anbauentben 
unb ungeheuer fchneUen (gegen 600 Millionen in 1 Secunbe) 
Schwingungen be« prten Sletljer« auch bie maffenhafteren 2 ltome 
ber irbifchen ftörper mehr unb mehr in Schwingungen geraden 
müffett, wa« um fo bcffer gefehlt, je mehr in bem ftörpet bie 
üichtfchwinguugen al« folcfje Oernichtet Werben, b. f).: je fchwärjer 
ber ftörper ift, befto bcffer Wirb er burch bie Sonne erwärmt. 

Sollte ich mich, um ben Sladjwei« p führen, baß bie 
©arme eine 9 ttolefularfchwiugung«erfcheiuuug ber irbifchen ftörper 
ift, üieHeicht länger aufgehalten hüben, al« c« manchem geehrten 
ilefer nothwenbig p fein fchien; fo gefchah e« weniger, um ba« 
©fwntom eine« ©ärmeftoffe« p oerfchenchen, al« oiclmehr, um 
oerfchiebene, fcheinbar fehr heterogene ©rfcheinuitgen auf baffelbe 
©rinjip ooit ben Schwingungen ber Stofftljeile fel6ft ptüdp* 
führen, bie gbee oon ^Bewegungen befonberer ©ärmefpljären mn 
bie Sltome p befeitigen, unb einige ©egriffe (Sßärmecapacität, 
freie unb gebunbene ffiärme) flarer p machen al« gewöhnlich 
gefchieht 
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Heber bie (Elrctricität ntib beit Jtajjnetwinus. 

SBir müffen, wenn aueß nic^t oßne einiges SBiberftrebeit, 
fort fahren, bie Inrngefßinftc ber ^mponberabilien ju zerreißen, 
weil fie jo, wie wir gefeiert ßabeit unb es täglich noeß lefen unb 
ßören fönnen, bie Sßßantajte SSieler noeß irrefüßren. 

SBir fommen naeß ber ©eßanbtung ber SBärme ram pr 
ffilectricität unb jum SDiagnetiimuS. 

$ier ift ber ©orftettung für einen ungreifboren Stoff atö 
gunbflinent ber ©rfeßeinungen ein feßeinbar noeß größerer Stnßatt 
gegeben, jumol man. Wie im gewöhnlichen Öeben häufig gefeßießt 
bei einzelnen ©rfeßeinungen, 3. 5B. bei benen ber £et)bener gtafeße, 
fteßen bteibt. SDian labet bie gtafeße mit ©tectricität, man 
fammelt fie barin an, f^erret fie fogar ab. 3)a3 jtnb, wie 
man glaubt, ber Sacße fo enttyredjenbe ©orftetlungen, baß e§ fieß 
nießt lohnt einen ^tocifel barüber auffommen ju taffen. 

®ie 3ßufion ocrfchwinbet aber fchon einigermaßen, wenn 
man ftatt ber gtafeße bie ebene granftin’fcße Jafet anwenbet unb 
gan^ biefetben Erfolge erhielt Wie mit ber gtafeße. SEBir fönnen 
nun aber auch eine fehr. große Steiße üoit Ißatfacßen anfüßren, 
bie fieß tßeiB auf bie ©ntfteßung§=, tßeits auf bie gortpffanaungä* 
unb ©emießhmgSWeife ber ©tectricität beließen, Wetcße bie SJtate- 
riatität ber ©tectricität als foteßer nießt nur unwaßrfeßeintieß, 
fonbem rein unmöglich erfeßeinen taffen. 

SBeitn bie (Stectricität , bie fieß bureß gatt^ beftimmte ©igen* 
feßaften cßarafterifirt, ein Stoff wäre, fo müßte man anneßmen, 
baß biefer Stoff bureß SDtittet fieß erzeugen ließe, bie nießt eine 

®uiütr, ®treifjÜ 8 «. 14 
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©pur öon Slebnlicßfeit barbieten. ©ic wirb u. a. herüorgebracht 
burdj Prüften unb ©palten öon ßörpem, burch baS ©treideln 
beS gelles eines lebenben Steifes, burdf baS SluSftrömen öon 
Tampf aus einem engen ©palte, burch baS SReiben öon ^ar^ ober 
©taS an wollenem Senge, burch ©erüljrung, ja bloße Annäherung 
öerfdjicbener SRetalle, ja felbft gleichartiger, wenn fie lmr irgenb= 
eine ©erfeßiebenheit in Politur, garbe, Tidjtigfeit, ipärte, gorm, 
im ©djmetäpunfte, in ber Temperatur, in ber fpecififchen SS arme, 
SBärmecaparität ober in bem ÜRifchungSüerhättniffe ber ©eftanb* 
theile barbieten. SEBenn ferner felbft bie ©erfeßiebenheit ber Seit 
beS (Eintauchens bollfommen gleichartiger Sßetatle in eine beftimmte 
glüffigfeit, roenit bie StrpftaHbilbung, bie dbemifeben Ißrojeffe, ja 
wenn fogar baS bloße Stummen unferer ©lieber unb bie ©e= 
wegung eines SRagneten in ber SRähe eines infitf» gefdjloffenen 
ShipferbraßteS bie Glectricität erzeugen; fo ift eS unmöglich, baß 
burch fo üerfdfjiebene SJtittel berfetbe ©toff mtb überhaupt ein 
©toff heröorgebracbt »erbe. 

SBenn aber fo üerfchiebene SRittel ju bemfelben Siele führen, 
fo müffen in ihnen SRomente liegen, »eiche mit ber SRaterie als 
folcher gar nichts 31t tljun habe» GS ift abfolut unmöglich, baß ber 
rein mechanifche Vorgang ber ©eWegung mit ober ohne Berührung 
zweier fo»ohl in qualitatiöer als quantitatiöer ©e^ieljung einanber 
burdjauS nicht öeräitbcrnben Stoffe einen britten baöon öolfc 
ftänbig üerfchiebenen ©toff in e»ig unerfchöpflicher SBeife er= 
jeugen fotlte. 

SSäre bie Glectricität eine glüffigfeit (ein gluibum), »arum 
fließt fie bei einer ^o^tert SRetaHfugel mit einer Deffnung nicht 
in baS innere, fonbern warum bleibt fie nur auf ber Oberfläche? 
SBarum fließt fie ferner auf einem ifolirten chlinbrifchen Gonbuctor, 
auf Welchem fie öon ber SDlitte auS nadb ben beiben Gnben 
mit »achfenber Sntenfität entftanben ift, inbem man ben 
SRetallcglinber einem electrifdben Sörper nur näherte, öon ben 
beiben Gnben nicht jufammen unb warum ift bie SDlitte (bie 
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Snbifferenäfteße) wie beim SKagnetiSmuS ein unüberfteiglidier 
©erg? 

Slße biefe Srfdjeinungen ftnb mit bcm ©egriffe einer glüffig* 
feit gar niifjt in Uebercinftimrmmg ju bringen. 

®a bie ©efcfjwinbigfeit ber Slectricität mittelft eines Sfupfer» 
braljteS t£nitfäcfjlidE> gegen 62 Saufenb geographifche äKeiten bc= 
trägt unb babei nur jwei Säße benfbar finb, wenn man fid) bie 
Electricität als ein gluibum benft, nämlic^ bah biefcS impottbe» 
rable gluibum entweber in ober auf bem Süpferbrafite ficf» fort» 
bewegt; fo ift abfofut unbegreiflich, toarum eS wegen feiner 
geinljeit in bem raaffenljaften Surfer nicht einen unübcrwinblidjen 
SBiberftanb finbet ober trog feiner Zartheit nicht bie furchtbar» 
ften 3 erftörungeu auf feinem SBege anrichtet. ®ie ©ögel fifjen 
Währenb beS XelcgraphitenS ganj ruhig auf ben krähten, ohne 
ba§ ihnen bie güfje abgeriffeit werben. 

SSenn man anbererfcitS fie^t, bah burch Electricitut nicht nur 
Weine SRäberwerfe, fonbern felbft gröbere URafdjinen unb Schiffe, 
wenn auch nicht bebeutenbe, in ©ewegung gefefct werben; fo 
läjjt fich nicht erwarten, bah bieS bloS als SBirfung eines uitferer 
SBahmehmung fidj üoßftänbig entyiehenben Stoffes aiyufi'hen 
möglich ift. 

9Jian fommt burch bie Stofftheorie ju reinen Slbfurbitäten, 
beuu man mühte cS gelten laffen, bah bie Summe jweier Stoffe, 
bie in üielen Stücfen übereinfthnmenbe Sigenfchaften h°ben unb 
beibe in ihren äufjeren Erfdjeinungen oft mit gewaltiger Energie 
auftreten, 9?uß wäre, inbem pofitioe unb negatioe Slectvicität, 
welche man in gleicher Sntcnfität getrennt an jwei öerfc^iebcucn 
ifolirten Settern Ijat, bei ihrer mit Erleuchtung gefeierten ©er» 
binbung fpurloS oerfdjwunben finb. 

®abei miß ich ein noch jiemlidj aßgemein üerbreiteteS ©or» 
urtheil üon ber fogenaraiten SKittheilung ber Electricität furj 
beleuchten. SBemt nämlich ein ifolirter Seiter 3 . ©. pofitib elec» 
trifch ift unb ntan nähert ihm einen 3 Weitcn ifolirten Seiter fo 
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weit, baß ein Suiten erfdjicnen ift; fo jeigt bann midj ber gmeite 
ßeiter pofitioe ©tectricität unb bcr crfte tjat mm bergleidjen 
weniger, fo baß c3 inbertfjat fdjeint, als fyabt ber erfte bem 
jWeiten oon feiner ©tectricität abgegeben ober mitget^eilt. Stber 
ber eigentliche Vorgang ift folgenber. 

$er bofitio etectrifcfje Äörper hebt ben unetectrifchen Suftattb 
bes jmeitcn ßeiterS auf, wenn biefer fidj tfjm nähert, fo jroar, 
baß bie nähere ©eite negatib, bie abgemenbete b»oftti» wirb mit 
toadjfenbcr ^ntenfitat bei bergrößerter Stnnäherung. 3« einer 
getoiffcn, oon berfchiebenen Umftänben abhängigen ©ntfernung 
beiber ßeiter erfdjeint ber ffrunfe als ein ^eic^crt ber Stbgteidtjung 
unb SBemidhtung ber negatiben beS jtoeiten ßeiterS burcfj ein 
gleiches 2Raaß bott pofitiber beS erften unb es fyat nun ber zweite 
aßerbiugS nur noch pofitioe, loie ber erfte, »eitler oon i§r jwar 
berforeti, aber nid^t abgegeben, fonbem Ijat bemic^ten taffen burdj 
bie negatibe beS jroeiten. 

SBäre ber zweite ßeiter nicht ifotirt, fonbern mit bem @rb* 
hoben in teitenber tßerbinbung, fo mürbe fiel) in ifjnt bie negatibe 
©tectricität bei feiner Stnnä^erung an ben erften pofttib etectrifchen 
Körper fo ftarf entmidtetn, baß fie bei ber ffunfenerfd^ciimng bie 
pofitibe beS erften ganj oemit^tctc.- Qeber fogenannten 3Jitü 
Leitung geljt alfo ftcts eine Sßert^eitung unb ßfuftjcbung eines 
©egenfajjeS boran, fo baß baS ©tectrifiren immer baS teuere 
bebeutet. 

©ben fo mißlich roie mit bem etectrifcfjen Orluibum, ja faft 
noch mißlicher ift eS mit bem niagnetifcfjen, mcit eS eine füttere 
ÜBirffamfeit jeigt. 

2lu<h ber SDtagnetiSmuS mirb, mie bie ©tectricität, burcf) bon* 
einaitber fe£)r berfdtjiebene SJiittet herborgebracht unb bie ©rfdfjeü 
nungen beiber finb eigentlich untrennbar mit einanber berbunben, fo 
jmar, baß ©tectricität niemals ohne äRagnetiSmuS erfdEjeiiti, menn 
auch ber testete nur unter Umftäuben bie erftere in [ich fcfjließt. 
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SBir erwähnen ba^er jejjt nur nodj einige befonberg auffallenbe 
©orgänge. 

5ftäf)ert man bie warme |>anb einer guten X^ermofette ober 
dljermobatterie, fo meidet bie im ©djliefsmtggbogen eingefdjaltete 
$eflinationgnabet beg HJhiltiblifatorg ab, felbft wenn fie auch in 
■feljr großer (Entfernung aufgefteüt ift. SBirb bjier bie SBärnte 
ber §anb überhaupt unb in biefer (Entfernung einen ©toff 
erzeugen? 

SBirb eine ©lange oon ganj weichem ©ifen tottjrec^t ober 
noch beffer im magnetifdjen SJteribiane mit ber Steigung gegen ben 
#ori$ont, welcfje bie £$nflitiationgtutbel an bem betreffenben Orte 
jeigt, aufgefteHt; fo wirb bie ©tange fofort magnetifdj, wobei 
fie unten pofitiüen, oben negatiöen SMagnetigmug geigt. Sehrt 
man bie Stange fdinell um, fo wirb auch bie Polarität ber 
beibeu Graben ben borigen ebenfo fdjnetl entgegengefejjt. ©efdEfieht 
bie Umbrehung ber ©tange feljr fd^ned unb Wiebertjolt, fo geigt 
ber ©tab (Slectricität. 33ag an bem Weiten Sifen ber ®rbmag= 
netigmuä bewirft, fann auch burdf einen fünftlicfjen SOtagneten 
erzeugt werben. — @g Wäre alfo, um einen beftimmten Stoff 
fyeröorjubringen, bjinreic^enb einer (Sifenftange nur eine beftimmte 
Sage 51 t geben! 

ÜDtacEjt man Staf)Iftäbe burch ©eftreidjen mittelft eineg SÖtag* 
neten auch ju SJtagncten, fo berliert ber ©treidnnagnet nicht nur 
nid£)tg, fonbem er wirb baburdj fogar fräftiger. Gr gibt alfo beim 
üRagnetiftren gewiß feinen ©toff ab unb wenn man jagt: er 
bringt blog bass im ©ta^Iftabc ruljenbe öluibunt in Sewegung, • 
wobei er eg in gWei Steile galten miijjte, fo ift bieg eben nur 
eine Unflate StebeiWart. 

2 Jfan fommt auch ^ier gu förmlichen Slbfurbitäten, weim man 
ein magnetifcfjeg Srluibum annimmt, ßegt man 3 . ©. auf eine 
tion ben beiben Söthfteßcn einer SBigmuth'StntimowSette ein 
Städtchen Gig, fo entftefjt in ber Sette äftagnetigmug; legt man 
ober ftatt beffeit eine glülienbe Sohle auf, fo entftefjt auch 
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äftoguetilmul. 2 Bie wenig Kohle unb (£il baffelbe finb, ebextfo 
wenig fönnen fie benf eiben Stoff erzeugen ober iljn aul ben 
ÜRetallen ^eroorjoubern. ; . 

2Bir fonnnen alfo ju bem Schluffe, baß feine Oon ben 
obigen ©rfdjeinungen ihre äöegrünbung in einem befonberen, fidf 
unferer 3Bat)meI| mutig ent$icf)enben Stoffe, in einet befonberen 
glüfftgfeit, welche ftd? itgenbwo anfammelt unb anberlwo fe^Xt 
ober welche naef) einem gewiffen i^tete hiuftrömt, h a &en larat; 
benn man müßte ju ber abergläubigen Igbee greifen, baß bal 
Körperliche aul nichts fid) heroorbringen taffe, Wal abfolut un- 
möglich ift. — 2)er Stoff alb fotd^er ift im SBeltraume fett 
©wigfeit oorhanben gewefeu; aber er ljat imlaufe ber Üittioncn 
oon fahren großartige Umwanblungen erfahren, woburch bie 
SMtförper entftanben finb, unb erfährt biefe Umwanblungen auf 
ben einzelnen SBeltförpem imfleinen immerfort noch, woburd) bie 
gaiye uitorganifche unb organifche SSelt befteht unb lebt. 

SBenn wir nun auch gefeßen haben, baß ^Bewegung imftanbe 
ift am tRußcnben ben ^uftanb ju änbern unb wenn biefer mit 
neuen ©rfcheiuuitgen üerbuttbene Buftanb nicht alb golge eine# 
neuen Stoffe» angefehen werben fatut, fo nuiß el ein etgenthüm* 
lieber Sewegungdäuftanb beb uvfprünglichcn Stoffel fein, aber 
nicht ein tBewegungljuftaub bei Stoffganjeu ober bei ganzen 
Körperl, fonbern ber Stoffmolefel; auch nicht ber Stoff 5 
atome, Weil in ben ©rfdjeinungen ber ©lectricität unb bei 
äftagnetilmul feine Stoffumwanblungcn wie in ber ©hemie 
ftattfinben, 

3>a bie ©lectricität all lebenbige Kraft j. 58. beim leie* 
graphenapparate unb anbereit fleiiten SWafchinett wirffam ift, fo 
fönnen wir ben methanifchen 3iu|effeft nur attfeheu oll bie Summe 
ber ungeheuer öiefeu SDtolefuIarfräfte, Welche in ber ©lectricität 
thätig finb. — ©l ift auch hier eine Uebertragung ober Sranl* 
miffion ber Kräfte. 3>ie bei ber chemifchen StoffumWanblung in 
ber fonftanten Kette 3 . 58. ftattfinbeube Sltombewegung geht burch 
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bic Glectromotoren über in eine rein medjcmifdje ober btynamifche, 
ben Stoff nicht ntef)r umWanbelnbe ÜRoIetUlarbewegung bcS 
SeitungSbrahteS, Welker, wie ber Iriebfotben bei ber Kampfs 
mafdjine, als bie betoegenbe traft ber ÜDiafdjine anjufehen ift. 

933ie mächtig aber 33?o(efutarfräfte in ihrer ©efammtwirfung 
fein tönnen, fetjen wir ja w. a. bei ber bloS auf äußere 5ßcr= 
wanbtfcßaft, nicht auf bie <hemifdje Shtgiehung fidf) bejiehenben 
taptßar*2Ittraftion, wenn j. SB. bie 2tnjicf)ung beS trocfenen £>otjeS 
gegen SBaffer imftanbe ift Seifen ju fprengen. 

$aß nun auch bie GSIectricität unb ber 9HagnetiSmuS nichts 
anbereS finb, als SKoIefurlarbewegungSerfcheinungen, möchte fomit 
als unwiberleglich angefehen werten tonnen. 2Bir haben baffelbe 
aber bereits oon ber SBärme fagen muffen, unb bod) hoben aüe 
brei fo bieleS Unterfcfieibenbe, baß wir fte burchauS nicht als 
ibentifch anfehen tönnen; es müffen alfo bie ©eWcgungSarten in 
ihnen oerfchieben fein unb biefe 58erfchiebenheit ju ergrünben ift 
eben fo oerlocfenb atS fchwierig. 
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SBir haben in beit bisherigen Betrachtungen bie ©rfdEjeinungett 
beS Siebtes nnb beS SchaßeS beSljalb nicht befoitberS h erbor* 
gehoben, weif eS nach unferer Befanntfchaft feinen benfenben 
5ßht)ftf er in ber ©egenwart gibt, welcher Schaß nnb Sicht als 
etwas Stoffliches angefehett wiffen möchte. SBemt eS bei bent 
Schaße bisher noch SJliemanb gewagt h at , fo ift hoch neuerbingS, 
nacfibem bie ©manationStheorie langft ju ©rabe getragen war, 
ber, man fann nur fagen, höchft unglücfliche Berfuch unternommen 
Worben, bie fo glän^enben grorfdjungen über baS SBefen beS 
Siebtes, welche Xh eor ’e unb ißrapS in einer abfolut öoßfommenen 
Uebercinftimmung geigen, ju erfchüttem.*) ©S gehören aber in* 
berthat auch Sicht unb Schaß in ben ftreiS unferer Betrachtung, 
weil fic ebenfaßs fchwingenbe BewegungSerfcheinungcn finb unb 
Weil fie nicht ifolirt bafteljen, fonbent ebenfaßs einen beutlichen 
Sufammenhang mit ben anberen jeigen. SSir föitnen nämlich kie 
Behauptung auffteßen unb rechtfertigen, bah jebe t>on ben 
fünf ©rfcheinungen, beS Schalles, beS SichteS, ber 
SBärme, ber ©lectricität unb beS ÜRagnetiSmnS, nicht 
nur Sh^gleidfjen gewifferntahen als SRefonnanj ober 
©cho, fonbern auch jebe ber oier anberen erzeugt, 
tljeilS burch Bermittelung irbifcher Sörper, theilS burdh 
ben foSmifchen Slether, unb bah wehre toon ihnen gleich* 
zeitig auftreten. 

*) SB. ^öjjnecfer, bie eigentliche Urfache aller Srafterfcheinungen 
im Unioerfum. Sütünchen 1863, b. ©ummi. 
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Gä ift toefentlich biefer innere, in neuerer geit mehr unb 
mehr entbecfte .ßufammenhang ig ben fdjeinbar üerfcf)iebenartig]ten 
Srfcfjeiimngen, meiner geeignet ift, unä cutf bie richtige Spur 
jur Grfenntniß beä SSefenä berfelbeit ju führen; benn je mehr 
man bie Grfcfjeiuungen ifolirt betrautet, befto rätselhafter jeigcn 
fie fich, unb je mehr man nach gemeinfchaftlidjen ißrinjipien 
forfcht, befto Mater tritt baä SSefen bcä .äufammenhangeä ber 
miteinanber üerbunbenen Zfyatfafyen, fo tote jeber einjelnen her= 
tor. Schon Sllejanber ü. £>umbolbt fagt in einem ähnlichen 
Sinne: „3e tiefer man einbringt in baä SBefen ber Stoturfräfte, 
befto mehr erfennt man ben ^ufammenhang ber ißhönomencn, 
bie, lange einzeln unb oberflächlich betrachtet, jeber Einreihung ju 
toiberftehen f (hielten." 

38ir muffen uuä alfo tiorerft biefen $ufammenhang in feinen 
#auptjügen bur<h äußere X^atfadhen »orführen. 

SSirb üon jtoei gleichftimmigen Stimmgabeln bie eine 511 m 
Sönen gebracht, fo erregt fie auch bie anbere in ihrer Stahe be= 
finbliche mittelft eineä feften Sörperä ober auch f<hon burch bie 
bajtoifchen befinbliche Suft. ferner geigt fich an ihnen nach län* 
gerem Gebrauche SDtagnetiämuä; an ben Snotenlinien ber Slang* 
figuren finb Spuren Oon Glectricität; eä enttoidelt fich «» einem 
längere 3eit fchaHenbcn Sörper SBärme unb felbft bie Sdjwin* 
gungen bei ber gortpflan^ung beä Schalleä finb mit SSärme* 
entloicflung üerbmtbcn, ohne »eiche bie ©efchtoinbigfeit eine ge* 
ringere fein Würbe, alä fie in ber Grfahrung fich jeigt; enblich 
jeigcn fich töncnbe ©laäfcheibat ittfofem üon Ginfluß auf 
baä Sicht, alä fie eä bei Sängäfchtoingungen boppeltbrecßenb 
machen. 

SJiagnetiämuä erzeugt im Gifcn toieber Sötagnetiämuä. 18 e* 
toegt fich ein SDtagnct am ruhenben Supfer hin unb her, fo Wirb 
in biefem Glectricität erzeugt; fie entfielt aber auch unb mit ihr 
SBarrne unb Sicht, Wenn eine Supferfcheibe jtoifchen ben SDtagnet* 
polen gebreht wirb. Ser SRagnetiämuä ift imftanbe baä electrifche 
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ßidjt im. luftoerbünnten Siaume abjulenfen, feine Schichtungen ju 
oerfdjieben, bie ißolariiationSebene beS Siebtes ju treten imb aud(j 
ben fogenamtten ctectrifdjen Strom abjulenfen. 

©tt electrifdf>er Körper erzeugt in einem benachbarten un- 
electrifd&en in gleicher SBeife ©ectricität, wie ein SRagnet int 
roeiefjen ©fen SDiagnetiSmuS. Sowohl bie tontinuirfietje, als auch 
bie bisfontiituirlicbe clcctrifcbe ©ttlabimg finb mit ©ttroicfelung 
oon SRagnetisntuö, SBärme unb Sicht im Seitungsbrafjte oer= 
fnüpft. SBenn bureb einen Stob auö weitem ©fen mit freien 
©tben ein bisfontinuirtieber elcctrifc^er Strom geleitet wirb, fo 
entfielt im Stabe ber ju ben SängSfcbwingungen gehörige @runb= 
ton. SBirb ein Stablftab mittelft abmecbfelttb rechts unb linfs 
getounbencr Kupferfpiralen bureb einen electrifc^en Strom bis= 
fontinuirlicb ntagnetifirt, fo tönt er ebenfalls. SHe ©laSflafcben 
einer SRebenbatierie tönen mit Songitubinal» (SängS») Sebmht= 
gungett (baS Dfjr ift alfo ambeften ht ber SRicbtung ber ®laS= 
febeiben jit galten), wenn bie fiabung bureb einen ffunfentitcffer 
gefdjie^t. 

SDurdb 2Bärme toerben manche Soffilien pnlarelectrifcb; un= 
gleich manne ÜRetalle erregen einanber in einem fo Ijoljen ©rabe 
electrifdj, baff bamit nicht nur bie ©febeiromgen beS SRagnetiSmuS 
unb beS Sicktes, fonbern auch pbbfiologifcbe unb djentifdjc 3Bir= 
fungett öerbunben finb. ©marinen unb ©falten bringen an 
manchen Körpern (Zinnober, rot^etn Cuedfilberojrt)bc, äReiutige, 
Stabt) einen garbenmeebfet ^eroor. SBännebifferenjen erjeugen 
auch jientlicb fräftige Xöne, mie mir am Sl)ermopl)one unb ein- 
jelnett ©fcbeiitungcn in ber ÜRatur erfeunen, j. 58. nach SUepmber 
o. ,'pumbolbt an mannen ©ranitfelfcn am Ufer beS Drinofo. 

©tbficfj greift baS Siebt mächtiger nt bie anberen ©fcbei= 
nungen ein, als man gemö^nlic^ annhnmt. @S erzeugt ©ectricität, 
bentt mirb tion jmei reinen ißlatinblecben in einer Säure baS eine 
beut Siebte, namentlich bem blauen mit feinem iittenfiüen Se= 
megungSmomcnte, auSgefefct; fo geigt bicfeS Siech bei Ülittoenbung 
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eines ßKuttiplifatorS ficfj pofitiö electrifdj. Sßirb bie eine ^älfte 
einet feinen Stahluabel mit blauem Rapiere umtoidelt unb fie 
bann in» (Sonnenlicht gelegt, fo erhält baS umhüßte Enbe ^ofitiben 
SDiagitetiSmuS (SRorbpolarität); baffelbe gefcf)ieht, toenn man bie 
eine £>älfte bet Stabei in bet blauen garbe beS SpectrumS fyn* 
uiibljer bewegt Saß baS Sonnenlicht eine unenblich wichtige 
SSJärmequeße ift unb auch in dfiemifcher Sephung foWohl bet* 
binbenb als jerfe|enb wirft, braucht wohl faum noch erwähnt 
p werben. 

2Bir haben bon ben bteleit Erßheiuungen, welche baS innige 
Sueinanbergreifen ber in ihrem SBefen fcheiubar fo tierfdjieben* 
artigen ©runburfadfjen beWeifen, nur einzelne heroorgelpben, weil 
bieS für ben borliegenbeit .ßmecf genügenb p fein fcheint. ES 
gibt aber noch anbere Uebereinftimmungen, bie fid} auf bie Stet 
ber SBirfungen beziehen. 

^unächft liegt in aßen bie Säßigfeit, ihre SBirfungeit auf 
bie Entfernung burch anbere ftörfeer ober eigentlich mittelft 
anberer Sörper p äußern unb jwar nach bem allgemeinen ©e* 
fege, baß, wenn ber $roifchenftoff eine gleichmäßige Sichtigfeit 
unb Söefchaffenheit befiel, bie Sntenfität berfelben abnimmt, 
wie bie (Quabratjal)len ber Entfernung oon ber Sfraftqueße p* 
nehmen. 

SllS SJtittel für bie SSirfungen auf bie Entfernung 
bienen theilS nur bie irbifdjen Stoffe unb Körper, wie j. 58. 
beim Schafle, theilS nur ber foSmifche Slether, wie beim Sichte 
unb ber ftrahlettben SSärnte, theilS beibe, infofern lefcterer bie 
erfteren burchbringt unb pfotge ber aßgemeinen ©raöitationS* 
gefefce nach ben ©erhältniffen ber Sltomgewichte in ihnen außer* 
orbeutlidj o erbittet erfcheint, Wop eine merfwürbige Sinologie in 
ber Eßemie angeführt werben fann, inbem ein ÜDtaaß SBaffer im* 
ftanbe ift 670 äUaaß StmmoniafgaS p abforbiren ober in fidj p 
oerbichten. 

Cbwohl fich baS ©anb jWißhen Urfache unb SBirfung, 
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Wenn es ber Seltötßer ift, unferer finnlicßen Saßmcßmung ent= 
gießt, fo erfcß einen uns bodß naeß biefer 2)arftetlung bie buwß 
baßetbe vermittelten Sirfungen auf bie Sntfemnng inbertßat 
ebenfowenig rätßfelßaß, als wenn etectrifcße ßrifeße ißre üernidj« 
tenben Scßläge bureß baS SDtebium beS SafferS erteilen ober 
feßr neroettreijbare SOtenßßen bie Stöße oon gewißen gieren, 
j. ©. Strafen, ertennen, offne fie }u feßeu. Sine Störung beS 
©leiißgewicßtS in ben ÜJtoIefetn eines irbifc^en Körpers Wirb aueß 
ben Ketzer fowoßt in if>m als and) außer ißm in gleicher Seife 
gur ©ewegung anregen unb fomit eine Sortpßanpng berfelben 
bis pnt Steuer in einem anberu Körper erzeugen, fo baß bureß 
biefett bie SDiotefet beS testen Körpers in biefelbe ©ewegung 
ßineingepgett werben, ©ringe ieß innerhalb einer großen Saßet« 
menge einen Körper in Scßwingungen, fo geratßen bie im Saßer 
fdßwimmenben Körper naeß mtb naeß aueß in foWße Seßwin« 
gungen. 

Sowoßl bie ©efeßaßenßeit ber irbifdjen Körper, aTS aueß 
bie beS SletßerS bebingt nießt nur bie Qtefcßwhtbigfeit ber $ort= 
pßanjung einer gewißen ©eWegUtigSart, fonbem bringt aueß in 
leßterer felbft Wefentticße ©eränberungen ßerbor, immer aber 
bleibt bas ©eWcgtntgSmoment, b. ß. bie in ber ©ewegung beS 
Stoßes liegenbe Kraft ungeänbert. 3n einem Stoße oon burdj« 
Weg beftimmter Statur unb ©efeßaßenßeit in feinem ^mteren (öuft, 
äßaßer, ©laS, SDtetaH) ift jebe ©ewcgungSart eine gleießtnäfjige; 
in einem foteßen ifotropifeßen Körper ßat aueß ber Sletßer überall 
gleiche ®icßtigfcit unb dlafticität. So wie Söne oon jeher |>öße 
unb Starte unb Sießt oon jeber garbe mtb Sntenfität in einem 
beftimmten Sötebium mit gteießer unb gteießmäßiger ©efeßwinbig« 
feit ßcß fortpßanjen, fo ift eS aueß mit fogen. electrifcßen Strömen öer* 
feßiebener Qntenfität in einem ßeitungSbraßte aus einem beftimmten 
SDietaHe bei beliebigem Guerfdjnitte ber galt. 

Senn aber, wie in frpftaHinifcßen Körpern, bie Stnorbnung 
ber SDtaffeutßeitcßen naeß oerfeßiebenen SRießtungen tterfeßieben ift 
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(fjeterotrope fiörpec), fo ift bieö aud) mit ber |>ärte, Spaltbar* 
feit uttb ifjrent ©erhalten gegen ©cfjatt, ßidjt, SBcirme mtb 
©lectricität ber Satt. 9113 SBeifpiel fönnen bienen für ben ©djall 
baö fpolj, für bas> ßidjt ber Äaltfpatp, für bie SEBänne unb ®lec= 
tricität ber SBora^it, Xitanit, Xurmalin. 

3tnbejief>ung auf bie Sortpflanjung gewiffer SBewegungö* 
arten jerfatten bie Sörper in ßeitcr, mefir ober weniger fdjledfjte 
ßeiter unb in Stidjtleiter. 3eber ßeiter pftanjt bie SBewcgimg 
fort oljne itjre Slrt wefeutlidj gu anbern, j. SB. ßuft ift für ben 
©djatt, weifjeö ®1 ad für ba8 flicht, (Sifen für ben SDtagnetiömuä, 
Äupfer für bie ©lectricität ein guter ßeiter, wäljrenb ber Sffiett* 
ätper ben ©djatt alö pörbare SBewegungSerfdjeinung gar nidjt, 
Ärienrufj bad ßid^t, ©taf)l ben SDtagnetiömuö, £>arj bie ©lectricität 
fdjledjt leiten. 

2fe meljr ein Körper alö ßeiter für bie Srfdjeimmg auffritt, 
befto weniger öeränbert er fie; aber fdttedjterc ßeiter fönnen fte 
nid)t nur auffjalten, fonbern fogar bebeutenb abäftbem: baö ßidjt 
ober bie ©lectricität fegt fidj um in SfiSärme, ©lectricität in 
SDtagnetiömug u. f. w., wie eö in ber obigen gufammenfteflung 
angegeben worben ift. — 24efe Umwanblung ber $uflänbe ift 
alfo eine Solge ber Statur ber Körper, welche felbft bon bem 
Siefen unb ber Sonn iljrer Ätorne abhängig ift. ©o wie oer* 
fdjiebeit geftaltete SDtafdjinentfjeile eine SBewegungöart umwanbeln, 
fo t)ier bie Sltome unb SKotefel berfc^iebener Sörper. 

©iite fernere Uebereinftimmung geigt fidj mit einer beim 
SRagnetiömuö aus feinem Siefen fid) erflärenben Sluänafjme bei 
atteu übrigen ©rfdjeiiuuigen barin, bag fie burdj gewiffe £>inbet= 
niffe, auf bie fie bei ber fortfdjreitenben ©ewegung treffen, 
jurüefgeworfen ober Wiebergegeben werben. SBir fjaben beim 
©djatte baö ©djo, beim ßidjtc unb bet ftrafjlenben 33 arme ba8 
ßeudjten unb ffitwärmen burdj refleftrrtcd ßidjt unb refleftirte 
SBärme, bei ber ©lectricität ben ©egenftrom unb bie fogenannte 
SfSolarifation, benn wenn ber in einem ftupferbrafjte gefjenbe 
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<5h:om j. 8 . auf eine ©fcnplatte trifft unb an biefer enbigt, fo 
loirb er in bett $ra£)t prüefgeworfen. 

5tu3 bem angeführten ©raube erfahren aße biefe ©rfdjei= 
nuttgen eine Äbfchwädjung, wenn fie »ermittelt werben burch 
Stürper »on wedffelnber Sefcpaifenbeit, 5 . 58. ber ©epaß, wenn 
er gezwungen wirb abwechfelnb burd) fefte unb luftige Körper ju 
gehen, ober bab Sicht, weither wol burth ein ganzes ©tiief ©la§ 
geht, nicht aber burdj biefetbe ©taSmaffe, wenn fie putoerifirt ift; 
ebenfo ber electrifd^e Strom, wenn er abwechfetnb burth flüffige 
unb fefte fiörpcr geleitet wirb. 

©obann geigen fich bei aßen fünf Suftänben bie @vf<heinttngen 
ber Äoinjibenj. $wei 5öne ober jwei Sicht* ' ober SBärme* 
ftrahlen »erftärfen einmiber um fo mehr, je genauer gleiche 
@<f)Wingung3phafen beiber pfammen treffen. £ie fonffruftion 

etectrifdjer unb magnetifcher Batterien, burth Welche man »erftärfte 
SBirfungen erhält, beruht ebenfaßä auf bem Sufantmenwirfen 
gleichartiger ffräfte, bie bei übereinftimmenber Dichtung einanber 
»erftärfen. 

(Snbtich ift bie Srfcheimtng ber gnterferenj, welche burch 
baä $ufammentreffen eittgegengefehtcr ©chwingung§phftfen mit 
gleichen ÖcwegungSmomenten entfielen, auch aßen fünf Suftänben 
gemeinfam. ©chaß unb ©c{jaß gibt ©tiße, toie e3 fi<h in ben 
fßunften jweier »on ben Sorten einer tönenben Stimmgabel au&= 
gehenben jweiäftigen frummen Sinie geigt; Sicht unb Sicht gibt 
grinfternifj, Wad burch jwei unter fehr Keinem SBinfel einanber 
freffenbe Sidüftrahten erreicht wirb; SSärme unb SBärtnc bei ber 
Strahlung geigt nichts »on SSärmeerhöhung, unb ebenfo heben 
gleich intenfioe entgegengefefcte Glectricitäten unb SRagnetiSmen 
einanber auf, fo bah jebe SBirfung nadjaufjen »erfchwinbet. 

SBenn c$ geftattet ift fchon je|t nach bem wunberbaren 
einembergreifen ber fcheinbar »erfchiebenartigften Grftheimmgen unb 
nach ber Uebereinftimmung in bem SBefen ihrer SBirffamfeit einen 
ahnung^üoßen JBtirt in bie Sufunft P werfen, fo Werben wir p 
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ber Stuftet gebrängt audjj bie Glectricität mtb beit SDtagnetiSmuS 
als fdjwmgenbe SlemegungSerfdheimmgen aitjufefien, wie bieä 
jmeifettoä bon ©dfjafl unb Sicfjt ber gaß ift. 


3dj meine in ben früheren ^Betrachtungen burdEj miumftöfjliche 
fßrinjipien unb I^atfac^en nachgewiefen ju fjaben, bafi bie Gr* 
f Meinungen beä ÜJiagnetiSmuS unb ber Glectricität Wie bie beS 
©cfjaßeS, beS Siebtes imb ber SBärme ©cbwingungSerfdbei* 
nungen finb. Sä wäre, um biefe ©ebauptung ju erhärten, leicht 
getoefeit noch eine größere Steife bon Grfcbeinungen aiyu* 
führen; ich rnufj mich aber für ben {jier öorliegenben .Qwecf 
furj faffen.*) 

Sä treten nun bie Hauptfragen an unS: 23er fd^wingt in 
ben Grfcbeinungen beS ßßagnetiSmuä unb ber Glectricität, unb 
bon welcher 2lrt fiitb bie Schwingungen? 

$ie ©eantroortung ber erften 3rage tiat feine ©c^wierigfeit. 
SSeitn ein Gtectromagnet Staufenbe bon ißfunbeit trägt unb wenn 
man, wie Safobi auSgefübrt hat, burd& ben fogenannten electrifcbeu 
. ©trom felbft fleine fyatjr^euge unb SOtafd^inen in ©ewegung fegt, 
fo ift Wot nicht barau ju beitfen, baß ber unenblidjj jarte 2Belt= 
äiber bas SewegungSmoment aßeht abgibt. 2Bir tennen bereits 
Wol ben medjanifdjen Grfolg ber GOO ©ißioneit Schwingungen 
während einer ©ccunbe in ber bureb baS Sonnenlicht erzeugten 
SBärme, aber ohne barin eine bewegenbe Kraft bon größeren 
2JJaffen entbeeft ju ^abeu. Grft wemi bie Stofftfjeile eines 
Körpers bunt; bie SBärme bon ben geffetn ber Kobäfion §«»= 
rcicbenb befreit waren, wie im 3)ampfe, zeigte [ich bie Kraft 

*) 2Ber fidj für biefe Stubien näher intereffirt, finbet int oierten 
Steile meiner „populären fioämogenie" noch ein auägibigeS Material. 
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toirffantcr. ü'emt alfo im Kampfe ein fo bebeutenbeö PewegiwgS* 
momettt liegt, fo farat bie# nur bie Summe ber Kräfte öon ben 
unenblicß oielen unb außerorbentlidj rafcß unb frei fcßwingenben 
Stofftßeileßen fetbft fein. 333er (entere in ^Bewegung üerfefcte, 
ift eine grage fürfic^. 

SBcnn nun aucß in ber ©lectricität bie lebenbtge firaft weit 
geringer, wenigftenS nic^t einer fo bebeutenben Steigerung fäßig 
ift, fo ift fie immer nocß ottju groß, als baß eS möglich wäre, 
bie Schwingungen be$ SSeltätßerS allein als baS SlgenS att^u* 
feßen. finb alfo aucß ßier Schwingungen ber Stofftßeileßen 
felbft, welche aber, wie 3 . ©. in einem SeitungSbraßte, noch burcß 
bie Äoßäfioti aneinanber gefeffelt ßnb, fo baß ber ©rfolg nach 5 
außen ein geringerer werben muß. 

3Sir ßaben aber in ber ©lectricität unb im äKagnetiSmuS 
nicßt bloS bewegenbe Kräfte, fonbera entgegengefeßte Strafte. 
Duit fteßt es feft, baß ein beftimmter förßer bann entgegen* 
gefeßte firäfte jcigt, wenn er in beibett gäüen nach grablinig 
ober bogenförmig entgegengefeßten Dichtungen ficß bewegt SBenn 
bei einem electrifcßen Seitnngöbraßte jcbe Stelle nach entgegen* 
gefeßten Dichtungen auch entgegengefeßte ©lectricität äußert, fo 
muß jebeS fteinfte ftörßertßeilcfjen um feinen Scßwerßunft mit 
feinen beiben Hälften nacß entgegengef<*ßten Dichtungen fcßwingen. 

©iitge bei biefen Schwingungen jebe Hälfte ßin unb ßer jen* 
feits unb bieffcits ber urfßrünglidEjen ©leicßgewicßtslage, in welcher 
ber Seiter noch unelectrifcß unb unmagnetifch war; fo würben bie 
Polaritäten jeber Hälfte wäßrenb einer Schwingung wechfeln, waS 
tßatfäcßlicß nicßt ber gaß ift, ittbern jebe Polarität ißre urfßrüng* 
ließe Dicßhuig wäßrenb ber ganzen ,3cit ber lonftanten Seihmg 
beßält. daraus folgt mit Dotßwenbigfeit, baß bie Schwingungen 
ber äRaffcnfßeilcßen um ben gemeinfcßaftlicßen Scfjwerßunlt beiber 
.ftälften nicßt jenfeits unb bieffeits ber urfßrüngließen ©leicß* 
gewicßtSlagc, fonbera außerhalb berfelben für bie eine Hälfte nur 
jenfeits, für bie anbere nur bieffeitö ftattfinbeu fönnen. 
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Sn btefer Sinnahme liegt pgleich bie ©ebingmtg für bie 
©rfcheinung, ba| ein SeitungSbraht, wie lange bie ©lectricität 
burch ihn gebt, eben fo lange auch magnetifdj ift, fo ba| atfo 
ber SRagnetiSmuS nicht bie Schwingung felbft bebeutet, fon* 
bem nur bie Sage ber äJiaffentheilchen außerhalb ber 
6Jleioljgemid)t3lage, nämlich in einer Sdjroingungälage, in wel= 
eher fie V 4 ber ganzen Schwingung ooHenbet haben unb mm in 
biefer Sage juriicfgef)alten werben. 

Sn einem Stahlmagneten ift eine bleib enbe Sijirung 
biefer ©iertelSfchwingung, ton beren ©longation ober SBeite bie 
Straft be£ SRagneten abhängt; in einem magnetifch geworbenen 
Seitungsbrahte für bie ©lectricität gefchehen aufjerbem noch 
ootlftänbige Schwingungen um biefe ben ÜRagnetiämuS bebiitgenbe 
Sage. SBir h fl & en bie Sifirung eines ©iertelS einer 
£>auf>tfchmingung (SRagnetiSmuS) unb um biefe noch eine 
9?ebenfcf)Wingung (©lectricität). ©S Würbe baher mit tiodem 
Stechte bie ©ehauptung aufgeftettt Werben fönnen: 

bewegter SDiagnetiSmuS ift ©lectricität unb jur 
9tuf)e gebrachte ©lectricität ift 9RagnetiSmuS, 
ober, WaS baffelbe fein würbe für ben jWeiten SaH: 
SpannungSelectricität ift SJtagnetiSmuS. 

©in fchlagenber ©eweis für bie fRidjtigfeit biefer $t)fjotl)efe 
liegt in ber $h at f ac fo bah ein ÜRagnet in einer Suhfcrfhirale 
nur im Slugenblicfe feiner ©ewegung bie ©lectricität erregt, 
burchauS aber nicht wenn er ruht, ferner geigt bie Spannung^ 
electricität auf ber Scheibe einer in Xhätigfeit gefegten ©lec* 
trifirmafchine ihre Polarität burch ben ©influfj auf eine 
äRagnetnabel.*) 

$ie electrifche ©ewegung innerhalb ber beiben Hälften biefer 
ooßftänbigen Schwingung ift aber nicht biefelbe, fonbent bie 

*) Siehe bie oben citirte Schrift, wobei ba$ ©efcfc gilt : $er 
Slorbpol eines SKagneten »erhält fuh wie pofUioe, ber Sübpol wie 
negatioe ©lectricität. 

©Jticitt, ©trdfjiiij«, 15 
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©efdjwinbigfeit auf bem Hinwege, bte SabungSfdjwingung, 
erzeugt burd) bie ftetS oorwärtStreibenbe electromotorifche Staft, 
ift eine größere, als bie auf bem Slüdwege, burd) bie SohäfionS» 
fraft erzeugte ober bie SnttabungSfchwiugung; baijer ift baS 
ßraftmoment, ber Stoß, bort ein größeres als tjier. ©el)t baßer 
Etectricität fontinuirlidE) burdj einen SeitungSbraht, ber in einer 
glüffigfeit fteßt, fo muß biefelbe wegen ber einfeitigen Stöße um 
ben Sraßt fich br elfen. Sie Erfahrungen betätigen biefeö ooDt 
fommen. 

Sie SBeite biefer electrißhen Schwingungen unb beren 2J?enge 
in einer beftimmten 3eit bebingett bie fogenannten Sntenfität^ 
unb öuantitätSerfcheinungen; jene wädjft mit ber Stnjahl, biefc 
mit ber StuSbehnung ber Settenglieber; bort (bei ber Säule) t>er= 
mehren bie fotgenbeit Settenglieber bur<h ihre Spannung bie burd) . 
bie früheren erzeugten Elongationen, hier (bei ber einfachen 
Sette) wirb bei einer beftimmten Spannung burd) bie mit ber 
Verbreiterung ber Settenglieber oerbunbene fdfnettere Sabung unb 
Entlabmtg bie SKejige ber Schwingungen oermehrt Es ift alfo 
natürlich, baß bei ber Säule bie phpfiologifdjen, bei ber einfachen 
Sette bie thermifcßen, optifchen unb chemifchen Srfcheinungen 
fräftiger ßerOortreten. 

ES ift nun noch ju jeigen, aus welchen Erfcheinungen bie 
obige änfidjt üon ben electrifchen unb magnetifchen Schwingungen 
fich rechtfertigen läßt, unb ob alle anberweitigen Sh at f at h e| t wich 
bie burcß bie Electricität entwicfelte SBärme, baS Sicht unb fetbft 
ber Schall fich bamit in Uebereinftimmung bringen unb erfären 
laffen. 


Surcß bie bisherigen Sarftellungen würbe eS fehr Wa!)r= 
fdjeinlich gemacht, baß in einem fontinuirtidj electrifch erregten 
SeitungSbraßte jebeS fleinfte SKaff enth eil<h en in einer Soppel= 
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fdjwiugung um feinen urfprünglidjeu ©teicbgetoicbtS- ober ©äfftet* 
punft begriffen fei, oon benen bie eine nadj einer SBiertetfdfwin* 
gung ooriibergefjenb (Sfupfer) ober bteibenb (Stahl) otss SRagnetiS* 
mub feftgebatten toerbe, bie onbere um fie als (Hectricität in 
tebenbigen Schwingungen ftottfinbe. 

Die äRaffentfjeiWjen beS SeitungSbrabteS bilben alfo hierbei 
feine S3erbicbtungS* unb äöerbünnungSWelten, wie bei tönenben 
ßongitubinatfcbwiugungen, bie fidj eben butcb biefen SSorgang fort* 
pftangen; fonbenx jebeä erregt ba» borauf fotgenbe (faft) gleichseitig 
gu eben foteben ©cbwingungen, wobureb ficb bie enonne 3rort= 
pftangungSgefcbwinbigfeit ber Stectricität gegen bie beS ©cbafleS 
ungegwmtgen erflärt. 

£s fragt ficb alfo: weichest finb bie (Srfcbeinungcn, auS benen 
ficb bie aufgefteüte $t)potbefe rechtfertigen läßt? 

2tn ben Änotenlinien ber fttangfiguren geigen ficb ©puren 
oon (Stectricität. Da mm bie gu bei ben ©eiten einer folgen 
Sfnotenlinie liegenben gtäcbentbeite gleichzeitig nach entgegengefe^ten 
^Richtungen febwingen, bie Slongationen biefer ©cbwingungen aber 
nach ben Sfnotenlinien bin mehr unb mehr abnebmen; fo müffen 
iraterbatb febr fdEfarf ausgeprägter ßinien bie ©nben jebeS SDiaffen* 
tbeilcbenS ficb gteiebgeitig nach entgegengefebten ^Richtungen bt- 
wegeit. Durch bie SRiicfmirfung ber ßobäfion unb ©tafticität beö 
tönenben ©toffeS haben wir alfo ÜRolefutarfcbroingungen außerhalb 
ber urfprünglicbcn ©IcicbgewicbtSlage. 

SBerai man ferner aus bürnten oierfeitigen äRetattptättcben 
eines beftimmten äRetaUeö (©über, Tupfer, äinf, SReffing, $Reu= 
filber) ©äulen fo gufammenfebt, bah bie ißtätteben gegen bie Slcbfe 
febief gelagert finb, unb man erwärmt entroeber bie obere ober 
nur bie untere Äänte; fo geigt bie ©äule für bie beiben gälte 
entgegengefebte efectrifcbe ©tröme, inbent bie StJiaffentbeitcben auf 
entgegengefebten ©eiten ber natürlichen Slcbfentagc febwingen. 

SEBenn ©tectricität einen ©ifenbratjt fdEjmelgt, fo bitbet fie 
bohle ätügetcben, weit ber naebaufjen gerichtete Dbeil ber 

15 * 
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Schwingung einen geringeren SBiberftanb finbet, old ber innere, 
inbem biet bie äKaffentbeitcben oncinanber ftoßen. 

©ringt man einen Xropfen Reißen ©iegettacf« auf ben Kon* 
bultor einer in Xfjätigfeit gefegten 6(cctrifinna|d)ine unb bilbet 
man üon ibjm au« burdj SBegjieben mittelft einer ©iegeltacfftange 
gaben; fo geigen bie feinften Don irrten tio^Ie ©Giraten, bie 
. ftärferen bto« an ber Oberfläche unb gwar auf bem pofitioen 
K'onbuftor üon linf^ nach recht« , auf bem negatiüen umgefefjrt 
gewunbene. — SDiefe Spiralen finb eine gotge ber wäbrcnb be« 
8tu«gicben« be« gaben« ringaum nad; berfelben Stiftung ftatt» 
finbenben einfeitigen Stöße ober Schwingungen, bie bei bitteren 
gäben nur äußerliche SBittbungen geigen fönnen, weit bei größerem 
Cuerfcbnitte im Innern bie entgegengefeßten Schwingungen benadE)= 
harter Xbeitcben einanber aufbeben unb fomit bie Köbäfion uitge- 
binbert fortioirft. 

3)a erwärmte« ©iegellarf negatib, @)Ia« pofitiü eteetrifdj ift, 
fo geben bie üon jenem ausgejogenen gäben äußere üon recht« 
nach linf«, bie ooit biefem aber umgetebrt gewunbene Spiralen. 

35ie oon SBiebentann entbecften @rfdjeinungett bei ber 35re= 
bung unb Sütfbrefjung eine« ©tablftabe« wäljrenb feiner ÜRagneti* 
firung burd) einen fogenamiten etectrifd^en Strom ober bei ber 
gang ober tbeilweife ftatifinbenben Gntmagneiifirung eine« 3Sag= 
neteu fprecben ebenfall« für bie obige 9lnfi<bt. 

SBirb burdj einen ©tab üon weichem ©fen ©lectricität bi«» 
fontinuirlicb geleitet ober ein ©tatjlftab biäfontinuirlid; magnetifirt, 
fo entfielt in beibeit gälten ein g« Songitnbinalfcbwingungen ge» 
höriger Xon, welche« ein ©ewei« babou ift, baß burd) ba« bi«= 
fontiituitlidje (Slcctrifiren bie äRaffentbeilcben gezwungen werben nicht 
bto« jenfeit« ober blo« bieffeit« ber ©leidjgewicbt«lage, fonbern 
jenfeit« unb bieffeit« gu fdjwingen lmb^fomit bie XonfcbWingwtgen 
gu ergeugen. 

35er Umftanb, baß nicht bie Sänge eine« 35rabte« üon be= 
ftimmter Xicfe, fonbern bie Sntenfität be« Strome« bie |>öbe be« 
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Tones beftimmi, ift eilt birefter fefjr fixerer Steroeis baöon, baß 
p jebem etectrifdjen Strome eine gewiffe ©djwingungSpßl ber 
Stebenfdjroingung gehört. 

SBemt jWei äßetatte bon »erfdjicbener ßeitmtgSfäßigfeit unb 
(Slafticität unb fetjr oerfcfjiebener Temperatur einanber berühren 
(wie beim Tßermopfion), fo bitbet ficfj au» ben beiben einanber 
entgegenfommenben SBärmefdjwingungen eine ©d(jattfdjmingung atS 
S'ombination^tDn ber beiben SBärmetöne; itatürlidj atfo, wie beim 
tartinifcpen Tone, mit einer geringeren (unb baßer hörbaren) 
©dßwingungSpfil, atS fie bie beiben ßößereu SBärmetöne ßabett. 
Ter auS bem etaftifcßeren äßetatte beftetjenbe fogenannte SBadter 
tönt burdj unb burdj. Ter Ton wirb burdjauS nidjt burcß 
bas |)in= unb ^erfdßwanfen beS SBadlerS erzeugt, wie man ge= 
Wöfjnticf) amtimmt. 

©S fteßt atfo feft, baß ein Ton fowot)t burd) ©tectricität, 
als audj burd) SBärmebiffereiy erzeugt Werben fannj atfo muß 
etwas UebereinftimmenbcS im SBefen ber ©tectricität unb ber 
SBärme oorßanben unb eS muß fomit audfj eines baS anbere p 
erzeugen imftanbe fein. ßeßtereS beweifen pnäcßft bie ©rfcßei= 
nungen ber Tßermoetectricität, Woraus fid) audjj ein ©d(jtuß auf 
baS SBefen ber ©tectricität überhaupt machen läßt. 

SBirb nämtidj bie ßötEjfteüe jweier übrigens nodj unoer= 
bunbener »erfdjiebenartiger äßetatte erwärmt, fo pflanzt jebeS nur 
»onbaauS bie SBärmefcßwingungen je nad) feiner Statur tangfamer 
ober fdjnetter bis an’S ©nbe fort, fo baff bie SSewegungSgrößen 
ber Sttomeinßeiten beiber äßetatte biefetben fiitb unb baS tßermifcße 
®Ieid;gewid)t enblid) ßergeftettt ift, was man an ber gleichen 
äußeren Temperatur ertemit. — Serben aber bie anberen beiben 
©nben ber äßetatte burdj einen guten SBärmeleiter oerbunben, 
b. ß. wirb bie Sette gefdjfoffett, fo entfielen nid^t btoS in biefem 
©cßließmtgSbogen, fonbern aucß in ben beiben äßetaffen fetbft 
burd) ben Sonftift ber jeßt einanber entgegenfommenben 
©cfjwingungen ber beiben äßetatte mit einanber unb mit ber in 
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bem IBeharrungSjuftanbe bei - Sföotefel beS SeiterS liegertben brüten 
ftraft jufantmengefe&te Schwingungen jenfeits unb bieS* 
feits ber (Gleichgewichtslage ber äRolefet, alfo «nfere 
electrifd^en Schwingungen. 

©inb bie beiben SJietatle an ben beiben (Silben ju einer ge* 
fehloffenen föettc getöihet unb ^aben entweber bie SöthfteHeu, fo 
toic bie SRetalle felbft, biefelbe Xemperatur, ober bie beiben 
Söthfteßen eine anbere, als bie beiben Sftetalle, babei aber eine 
gleite; fo hoben bie bon jebem 93tetaHe über bie beiben 2ötf>= 
fteöeit nach bem anberett äßetalle einanber entgegengebenben 
Schwingungen einanber auf, ba fie in allen ©chwingungSphafen 
gleiche entgegengefefcte 33ewegungSmomente haben. 

3 ft aber eine Süiffereiy ber Xemperatur in ben Söthftellen 
bei urffwünglidh gleicher Xcmperatur beiber SletaHe borhanben, fo 
müffen bie bon ben berfdjiebett warmen Snben eines jeben ein* 
jetnen äRetatteS burch bie Söthfteöcn nach bem anberen äßetalle 
übergehenben SBärmefchwingungen, weil ihnen anbere unb jmar 
berfchiebene entgegenfommen, auch electrifche Schwingungen er* 
jeugen, wobei febeS SRetatl gleichfam ben ©chliefcungSbogen für 
ben electrifchen ©trom bilbet. 

Xaß jwifchen jroei homogenen ÜRetallen etn heterogenes fich 
unwirff am jeigen muh, ift flar, Weil in ihm eine bollftänbige Stuf* 
hebung ber einanber entgegentommenben ©chwingimgen berfelben 
Slrt unb 3ntenfität gefchieht. 

3ieht man aber auS einem beftinunten SRetaHe, befonberS 
SBiSmuth unb Slntimon, Xrähte mit biefen unb bünnen, ober 
harten unb weichen ©teilen; fo bilben fid) burch (Srwärmung ober 
Stbfütjtung an einer einzelnen ©teile ebenfalls bie electrifchen 
Schwingungen, weil bie SBärotefchwingungen an ben harten unb 
biefen ©teilen üerjögert, cm ben weichen unb bimnen befchleunigt 
Werben. . » ' 

SBenti enbtich felbft jwei gleichartige Sörper auch nur bie 
geringfte 5öerfcfjiebert^eit in ber sparte, ffarbe, Politur unb Ober* 
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fläc^cnbefc^offen^eit (©trahlungSüermögen) überhaupt, ber Ternpe» 
ratur ober ber SBärmccapacität bei gleicher Temperatur barbieten; 
fo fiitb fie in einem oerfdjiebetten ©cfjwingungöjuftanbe. ©eriißren 
foldje Sörper einanber, Wenn and; nur in einem fünfte, fo gleichen 
fid) biefe 3uftänbe aus, ofjuc baff eine neue Srfchcinung itach= 
außen eintritt; Werben fie' aber nodj burcß einen metattifdjen 
©chließungSbogen, ber jeben oon ißncn berührt, in ©erbinbmtg 
gefegt; fo fjaben wir aud) tjier bie electrifdjcn tebenbigcn 
Schwingungen ; ohne ben ©djließungSbogen aber bloö bie burcfj 
©erußrung erzeugte ©pannungSelectricität. 

Obwoßl nufere obigen Srfdjeinungcu nadjaußen fo flar fjer^ 
öortretcn, fo finb fie ihrem inneren SSefeit nach bodj feßr bunte! 
unb eö tonnte nur baburch gelingen einiges Sicht in baffelbe ju 
bringen, baß wir fie in ihrer innigen äßedjfelmirfung betradjtcten. 
3<h werbe fo lange an ber obigen SßuffaffmtgSweife fefthalten, 
als man fie burcß jweifellofe Thatfacfjen nicht als falfcß beweift. 
®S gehört nicht jum 3wede biefer tleinen Stbljanblung, ben Üladj» 
Weis baöon ju führen, baß in allen biefen Säßen bie Sltome ber 
Derfcßiebenen ©toffe nicht felbft ber urfprünglich erfte S‘raft= 
inhaber finb. 


Digitized by Google 



Heber bie Sbcftralonafyfe. 



@# muß foteßen, rodele üon ber Sf>cftralanalt)fe gar feinen 
©egriff haben, außerotbentlicf) befrembltdj erfdjeinen, baß man e# 
wagen fann, mit guüerfidjt angegeben, was für Stoffe in ber 
Sonnenatmofphäre üerbrennen unb wie bie Sonne überhaupt be* 
fchaffen ift. 3nbertf>at ift bie pljtjfifalifd^e ©ntbeefung, welche 
nic^t nur biefe Unterfuchungen gu unfehlbaren SRefultaten führt, 
fonbern auch wettere ©tiefe in bie tiefften ©eheitnniffe ber Statur 
ju thun geftattet unb noch Weiter in 3lu#ficfjt ftettt, eine ber 
größten ©rrungeHfctjaften auf geiftigem ©ebiete. 3$ will aber 
biefe fcf)Wierig fetjeinenbe Sache in ein leicht faßliche# ©ewanb ju 
fleiben fuchett. 

Saßt matt üon einer frei#runben Dcffmtng au# ba# weiße 
Sicht irgeub eine# Körper#, ©. be# ©latin# ober be# Satfe#, 
welcher burch eine flamme üon Suallga# (2 3Raß SBafferftoff 
mit 1 SDtaß Sauerftoff) glühenb gemacht Worben ift, burch jWei 
unter einem SBinfel gegeneinanber geneigte ©betten eine# burch= 
fichtigen weißen Körper# (eine# ®la#pri#ma#) gehen unb fängt 
jenfeit# ba§ Silb mit einer Weißen ©bene auf, fo ift e# nicht 
mehr runb, fonbern um fo mehr in bie Sange gezogen, je weiter 
bie SBanb entfernt ift unb ift auch nicht weiß, fonbern jeigt bie 
fieben ^Regenbogenfarben SRoth, Drange, ©elb, ©rün, hellblau, 
$>unfetblau, ©iolett, fo jWar, baß SRoth am wenigftett, SSiolett 
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ammeiften bon ber Stiftung beS weißen Strahles abgelenft ift. 

(Sin fotc^eö garbenbilb ober Speftrum, in Welchem nur bicfe garben 
attmälig ineinonber übergeben, heißt fontinuirlicß, ober jeigt gar 
feine Unterbrechungen. 

SSenn man in einer Stamme (j. ©. beS Seuchtgafes* nacfjbem 
ißm bie Seucßtfraft faft gang entzogen Worben ift) irgenb einen 
Stoff berbremtt, fo geigt fidj gwar auch ein, Wenn auch matteres 
Sarbenbilb, aber eS enthält für jebeit beftimmten Stoff an gang be= 
ftimmten Stetten noch tattere Sinien bon beftimmter garbe. SBirb 
j. ©. Hochfalj ju Spiritus gethan, fo finb in bem Speftrum . 
ber Stamme jwei einanber fefjr nahe tiegenbe gelbe Sinien, welche 
öon bem tttatrium beS SochfatgeS h err ähren. — Strontianfalg 
gibt mehre Sinien, befonberS rothe unb noch einige fcßwächere 
ooti anberen Serben. — Stimmt man ftodjfalg unb Strontian, fo 
erfdjeinen bie Sinien oon beiben an ihren gang beftimmten Stetten 
unb mit gang beftimmten gwifctjenräumen. — Äalfoerbinbungen . 
geben berfchiebene orange, grüne unb rotpe Sinien; Supfer geigt 
eine ttJtenge ^etle Sinien in atten Serben; gum ©fen gehören 
Wot an 60 Sinien. 

@S fteht atfo feft, baß baS Sicht gtüßenber ©afe «iS ber» 
fchiebenen Stoffen in bem Speftrum für jeben beftimmten Stoff 
beftimmte fyeüc Sinien auf einem mehr ober weniger bunften 
©runbe an gang beftimmten Stetten geigt. 

Sinn aber macht man noch einen britten ©erfucf) bon einer 
entfcheibenben SEBichtigfeit. Sötan läßt nämlich baS Sicht eines 
fefteit ober tropfbar ftüffigen SörperS, bon welchem man ein ton» 
tinuirticheS Speftrum erhält, bnrch baS Sicht eines gafigen Körpers 
gehen, ehe es auf baS SjBriSma fällt unb finbet gur großen lieber» 
rafdjung, baß bie bon bem betreffenben ©afe herrüßrenben hellen 
Sinien in bunfle genau an berfelbett Stelle berwanbett worben 
finb, g. ©. bie gwei hellen gelben Sinien beS £?ochfalgeS gehen 
fofort in bunfle über. Stimmt man bie erfte Sidjtguette fort unb 
läßt nur baS Sicht beS gafigen Stoffes baS Speftrum bilben, fo 
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öerfdfjttnnben auch bie bunften Simen augenblicfltcf) unb genau an 
ihrer ©teile jeigen fi<h bie jura gafigen Stoffe gehörigen hellen. 

©leiehwie Suftfchwingungen, welche brach jwei Xonguetten 
herüorgerufen worben finb, an beftimmten ©teilen einanber auf= 
heben föwten, fo ift es* auch mit beit Sletherfchwingungen, welche 
brach jWet Sichtguetlen erregt werben. SBie man in jenem Satte 
an ben betreffenben ©teilen Feinen Son hört, fo fieht man in 
biefern fein Sicht (in ben bunflen Sinien). ©o fehen wir über= 
haupt in bem Oorher tinienfreien garbenfpeftrunt eines glühenben 
feften ober tropfbaren ÄörperS genau cm benfelben ©teilen, Wo 
bie blofje Stamme eines* anberen Stoffes in ihrem SpeFtrura be- 
stimmte farbige Sinien geigen würbe, bann bunlte Sinien, wenn 
jenes Sicht brach biefeS geht- £ritt ju jenem Sichte noch -©onnen* 
licht, fo werben biefelben Sinien noch bunfler. 

35iefe Betrachtungen finb mit eifenter golgeridjtigfeit anwenb= 
bar auf baS ©onnenfpeftrum. Schon 1802 bemerfte SBottafton 
in ihm 2 auf ber Sängenrichtung beffelben fenfrecfjt ftchenbe 
bunfle Sinien; grauenljofer fanb unb beftimmte mittelft ber oon 
ihm feljr oerbefferten ^nftrumente gegen 600 in einer unabänber* 
lieh feften Sage gegen eiwraber unb oon einer gewiffen Starte oberSDirfe 
für jebe; gegenwärtig aber Fennt man beren gegen 3000. 8lu$ 
ber Befdjaffenljeit beS ©omtenfpeFtrumS ift ber richtige ©chlufj 
gezogen worben, bafj bie ©onne eitf glühcttber Sörper ift, umgeben 
mit einer Wmofphäre, in welcher eine ttttenge oon Stoffen oer- 
btemten ober in einem gafigen ^uftanbe oortommen (ißrätube* 
rangen, Slrone). 

SBenn man mm genau tmterfucht hot, welche nach »hw £oge 
unb ©tärFe beftimmten fyetLen Sinien mit beftimmter gärbung 
p jebem Stoffe gehören, nadjbem er in ben gafigen guftanb 
Oerwanbelt worben ift unb ein ©peFtrum gegeben hot; fo taffen 
fich aus ben bunflen Sinien beö ©onnenfpeftrumS bie ©toffc genau 
beftimmen, welche fidj in ber glühenben Umgebung beS ©ormen* 
FörperS befinben. 
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Sine ©robe für bie ?lnwenbbarfeit ber aus ben ©erfuchen 
mit bem Sidjte ber irbifcfjett fiörper gezogenen ©bluffe auf bie 
©onne tonnte aber nur bann erft gemalt werben, wenn baS ßicfjt 
beS eigen tiic^en ©onnenförpers a&gebjalten Wirb jur ©Übung beS 
©peftrumS beantragen, unb bieS gefcfjieht nur bei totalen ©onnen= 
finfterniffen. ®ie ©onne bat trog ber Ungnnft ber Srbatmofphäre 
biefe ©rohe bi^je^t glän^enb beftanben unb beftätigt, baß nahm 
gefejjtiche 3Ba^rt)eiten nicht bloS für einen befdjränften, fonbern 
für ben unenbfidjett SBettraum gütig fiitb. 

(ES ift wahrhaft erftaunenSWürbig wie juberläffig unb genau 
burch bie Unterfuchung ber ©heitren berfdjiebener (Stoffe ober 
burd) bie ©peftratanatßfe baS ©orhanbenfein nur bon äußerft 
geringen ©huren berfelben angegeben wirb. 

3)aS ftalium $eigt burdh bas ©peftrum feine Slnwefenfjeit 
fchon bei 1 laufenbtet eines SDiiüigrammS, baS Sithium gibt noch 
bei 3 SJiiHiontetn eine rothe unb noch eine )d) lüac b gelbliche 
Sinien, baS üiatrium beS föochfalgeS jeigt feine getben Sinie fogar 
noch bei 3 gehnmiüiontetn eines ÜDtüligrammS. (Ein ©täubchen 
©igarrenafdje auf einem glühenben ©latinbrahte oerräth atte brei 
9Äeta£te in ihm. — SBenn ©ftanjen auf granithaitigem ©oben 
gewachfen ftnb, fo läßt baS Sithium fich nic^t bloS in ihnen felbft 
itadEjmeifen, fonbern fogar in bem ©tute berjcnigen £büre, welche 
bie ©flanjen genoffen hoben. — Sbcnfo ift bie Slnmefenbeit ooit 
©eefalj in ber atmofphärifdien Suft weit hott ben SKeeresfüften 
bis tief in baS 8anb hinein erfennbar. 

35aS fiitb gewiß wunberbare SJefultate ber SBiffenfchaft, 
Welche in mehr als einer ©ejiehung auch für baS praftifdje Sehen 
höchft wichtig ju Werben oerfpredjen. 


SßtffiUOiS ;f;. 
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$>eni(fe’s 93ctlog Öinf & Oieinfe in Berlin 

Suifenftrajje 45. 


58on bem Skrfaffer bcä porliegcnben Söerfeä finb im 3°^ re 1873 
ferner in unferem Serlage erfdjienen: 

6 fl i t 

im fidtjte fcer ITaturmiffenfdjaftcn. 

€>tubten über 

©ott, Seit, Unftertli^Ieit 

non 

Stiller. 

^vei§ 20 Sgr. 

5E)ie 3}ofjifd|e 3 e *t UB 9 oom 17. Slooember 1872 fagt «. 3L 
über ba§ 2Ber!: 

„Xet SBeg, ju bem 8er Serfaffer ju biefen SRefuliaten gelangt, ift 
ein müljfamer unb bocfi bur<f> bie (?rgebniffe ber p!jt)fifaUfcf)en unb 
d}emifdjen 2Bijfcnfd)aft ( foroie bie be§ reinen SDenfenö, rocldje fort* 
roäftrenb in bie Untermdjung bineingejogen werben, f)bcf)ft interejfanter, 
ber allein fcf)on ber norliegenben @(f)rift neben ihrer praftifdjen 3fe* 
beutfanrfeit aerobe für unfere Qeit ju einer gewichtigen @mpfef>lung 
geretdjen bütfte. 


JDas ttaiurerkentun 

nad) feinen angebltdjen unb roirflidjen ©ränjen. 

Uttterfucfjungen bon 

Philipp Spiller. 

frei« 12 ©gr. 

The TUusirated Review (Sonbon) uom 27. Sföärj 1873 ber 
nterlt u. 31.: 

"So instractiye is the volaine that no one will regret having 
read it.” 
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2)ettt<fe« SBerlag Sittf & SReitife in Serltn 

Suifenftrafje 45. 


ttHlljelm töbermöUer, 

2)eutfcb=!elttf4cä, gcfikii&tliifcgeoöraplftfiffeö 

tU ö r t t r .b u d) 

jur ßrflilrung bet 

üöcrg^ Drtfc, ©au=, 3Sölfcr= unb ^crfonen'9Zantcn 
(Europa«, törfl-^lien« nnb tlorb -Afrikas 

int Allgemeinen roie inbbefonbere 

Peutfdjlante 

nebft ben baraub fich ergebenben ejolgrcungcn 

für bie Urgefdfidfte ber SDlcnfrfj^ett. 

1872. 2 Sbe. 102 Sogen. @r. 8. ©legant hrodjtrt. 

Preis 8 ililr. 15 3g;. 

Urtheile: 

.... „3<h ^abe", fdfreibt £err ^Srofeffor £enri 3Jlac Gormac 
in Sklfaft, „mit unenblichem Vergnügen 3h r grofieb Such, bab beutfcg= 
leltifche Sericon, burdjgelefen ; c«! ift itt Der 2hat ein bcttmnöern$= 
WiirMgcS Sfficrf. ®b fte^t jefct auger bag bie alten Jtug--, 

SBerg*, Drtb* unb anbere SJamen nur aub ber felttfdjen ©pradfe, wie 
©ie eb beroeifen, erllärt werben tönnen. 3Ran mag nieHeicfjt einige 
non S^ren Grflärungen anfechtbar finben, aber bie iölefjrheit, fo weit 
meine Kenntnig beb SCcutfdjen reicht, ift uiijmeifelljaft richtig. (Sb ift 
für mich ganj ne« «”b überrafchenb, bag itt $eutfcf|lanb, ja in 
gattj Alitteleuropa , bib in bab SHittelalter feltifcf) gefprochen mürbe, 
fonach bajelbft Selten rcohnten; cb mar aljo gleich mie in ben @raf= 
fchaften Gumberlanb unb Cornwall in Gnglanb, wo jegt ebenfaltb b ab 
Jtettifcfje crlofchen ift, u. f. ro. u. f. ro. 

.... „3nbem ber Serfaffer", fdfreibt §err Dr. ©raffe ira 
©rebbener 3cwrnal 1873 9ir. 37 (24/2) „non ber Stnfidft aubgeht, bafi 
ftch in ben meiften ©prachen Guropab ein 9Jieljr ober SJiinber non 
feltifcfjen Sauten ober ffiortformen nachineifen lägt, hat er fich norjugb» 
tneife bemüht, bieb in $eutfd)lanb, unb jinar hier nicht blob an etn= 
jelnen Aubbritcfen unb Dtamen, fonbern auch an fflipthen unb ©ebräuegen 
nachjumeifen. (fr hot bicS mit einem wahrhaft ftauucnSmerthcn ?lnf= 
ttanbe öon ©elehrfnmlcit aethan unb überall ein eingehenbeb ©tubium 
berfenigen Alerte an ben £ag gelegt, welche fich ähnliche 2>ebuctionen 
jur Aufgabe geftellt hatten." 
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